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ÉLECTRICITÉ. — Contacts électriques efficaces sans pression. 
Note de M. G. Lippmanx. DE 
1. Lorsque deux pièces métalliques en contact n’appuient que légè- 
- rement l’une sur l’autre, un courant électrique de faible tension ne peut 
franchir leur surface de séparation; il faut accroître notablement la pression 
+ pour que le courant s’établisse. | 
4 La pression nécessaire est très grande quand. on emploie des métaux 
* oxydables ; elle est encore très appréciable dans le cas de métaux nobles 
(or, argent, platine) fraichement nettoyés. 
* Cette propriété bien connue des contacts métalliques limite certaines 
applications de l’électricité. C’est ainsi qu’on peut charger un appareil de 
fermer, à certains moments, un circuit électrique; mais si l'appareil est 
délicat, c’est-à-dire s’il ne met en jeu que de petites forces, le contact 
peut rester trop léger pour être efficace. Les contacts métal-charbon et 
charbon-charbon présentent le même défaut que les contacts métal- 
métal. 

J'ai cherché à construire un contact qui fût efficace sans aucune pression, 
et j'ai réussi à l’obtenir en employant d’un côté un métal, de l'autre un 
électrolyte. On peut prendre, avec un contact quelconque, un électrolyte 

L quelconque, tel qu’une dissolution de chlorure de calcium. L'expérience 
5 se fait commodément sous la forme suivante : 

: L'électrode humide est constituée par une bandelette de papier à lettre, 
imbibée d’une solution de chlorure de calcium, et collée contre une 
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lamelle de verre verticale qui lui sert de support ; le papier plonge, par un 
de ses bords, dans un godet contenant de la même dissolution, laquelle sert 


à entretenir l'humidité du papier et à amener le courant. . 
Le plus léger contact entre cette électrode et un conducteur métallique 


est efficace. Je m'en suis assuré en prenant comme conducteur métallique 


une languette découpée dans une feuille d’or battu : un galvanoscope ou un 
relais intercalé dans le circuit réagit infailliblement; et cependant il est 
certain que la feuille d’or est trop flexible et trop légère pour exercer une 


pression appréciable. On ne peut remplacer le papier dans cette expérience 


par de la gélatine, ni par de la terre poreuse mouillée. 

2, Le contactplatine-mercure n'est pasefficace sans pression : l'électricité 
ne commence à passer que quand le fil de platine est enfoncé dans le mer- 
cure jusqu'à produire une dépression très visible. Par contre 1l y a contact 
efficace sans pression entre deux fils d'argent amalgamés l’un et l’autre : il 
faut seulement qu'il y ait assez de mercurepour que l'argent ait l'apparence 
d’une surface mouillée. 

IL est bon de remarquer que le premier contact n’exige aucune pression 
pour devenir efficace, dans les conditions indiquées plus haut; par contre 
les surfaces en contact adhèrent l’une à l’autre par capillarité, et il fautune 
force appréciable pour les séparer. C’est une particularité qui n’est pas 
génante pour certaines applications, mais dont il peut y avoir à tenir 
compte dans d’autres cas. 


A propos de l'invention des bougies filtrantes en terres poreuses, M. A. 
Gaurun fait les remarques suivantes : 


Une Note parue dernièrement aux Comptes rendus (p.941 de ce Volume) 
ayant pour litre : Étude sur la porosité des bougies filtrantes, par M. F. 
Grenet, débute ainsi : « On sait que les bougies filtrantes en terres poreuses 
introduites par Ch. Chamberland dans les laboratoires et dans l’économie 
domestique... etc. » 

L'auteur de cette Note ignore certainement que ces bougies filtrantes en 
matières plastiques cuites me sont dues. Je les faisais fabriquer en 1879-1880 
et, en mai 1882, j'annonçais à l'Académie des Sciences les premiers résultats 
obtenus avec elles dans la filtration du sue gastrique (Comptes rendus, 1. 94, 
p.653). Le 2 juin 1884, je présentais ces filtres à la Société chimique de 
Paris et j'en montrais tout l'intérêt (Bull. Soc.-chim. de Paris, % série, 
t. XLIT, p. 146). Ce ne fut que le 4 août 1884, c'est-à-dire 2 mois après 
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cette publication, que M. Chamberland fit connaître ses filtres de biscuit à 
l’Académie des Sciences (Comptes rendus, t. 99, p. 247). Ceux que j'avais 
déjà décrits et utilisés avaient été bete à ma demande, en 1879- 
1880, à la Manufacture de porcelaine de Sèvres, gräce aux soims de 
M. Ch. Lauth, alors directeur. L'année suivante, j'en fis faire plusieurs 
centaines à la fayencerie de Creil; ceux-ci étaient en argile blanche poreuse, 
désireux que j'avais été, dès cette époque, de comparer le degré d'efficacité 
de ces diverses matières plastiques pour la stérilisation des liquides, en parti- 
culier de ceux que la chaleur altère. 

_… Comme application à la filtration des eaux domestiques, mes filtres figu- 
rérent. à la première Exposition publique d'Hygiène urbaine de la Ville de 
Paris (Caserne Lobau). Si, à ce point de vue, je n’ai pas faït valoir mes 
droits de priorité, c’est que je ne voulus pas tirer parti dé ces applications 
industrielles. 


PARASITOLOGIE. — Sur une hémogrégarine nouvelle 
de Damonia subtrijuga Scklegel. Note de MM. A. Lavgran et A. Perrier. 


Au mois de novembre dernier, nous avons PULNOUS, PEOCUPEr plusieurs 
tortues d'Asie, du genre Damonia. 

Trois de ces Chéloniens qui avaient des hématozoaires, une tortue de 
dimensions moyennes et deux petites, ont été envoyés au Muséum d'His- 
toire naturelle. M. le D" Pellegrin, avec son obligeance habituelle, 
bien voulu nous faire connaître que la première de ces tortues était une 
Damonia subtrjuga Schlegel, et que les deux autres étaient des Damonia 

 Reevesi Gray. D. subtrijuga se rencontre au Siam, au Cambodge et à Java; 
D. Reeves, en Chine et au Japon ; ces deux espèces sont d’ailleurs très 
voisines (renseignements fournis par M. Péllegrin). 

Chez une des D. Reevesti nous avons trouvé les deux hémogrégarines qui 
ont été décrites par Lavéran et Mesnil (*) sous les noms de A. stepanowiana 
et de À. rara, ainsi que de rares trypanosomes répondant à la description 
du 7r. te des mêmes observateurs. Le sang de l’autre D. Reevesii ne 
contenait que des Æ. stepanowiana. Déjà RE et Mesnil ont fait 
remarquer que ces deux hémogrégarines ne coexistent pas toujours, ce qui 


(1) A, Laveran et F: Mesmiz, Comptes rendus, 20 octobre 1902. 
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paraît devoir faire exclure l'hypothèse de deux aspects d’une même hémo- 
grégarine. he | 

Chez la D. subtrijuga, nous avons trouvé une hémogrégarine qui se 
distingue nettement des hémogrégarines de D. Reevesii, ainsi que des autres 
hémogrégarines décrites jusqu'ici chez des Chéloniens. Le parasite se 
présente sous les aspects suivants. 


Dans le sang frais, les hémogrégarines endoglobulaires se voient difficilement ; dans 
les préparations qui sont faites depuis quelque temps, on distingue des hémogréga- 
rines libres qui ont presque toujours la forme en croissant ; les deux extrémités sont 
arrondies, ou bien l’une d'elles est arrondie et l’autre plus ou moins effilée. Quelques 
hémogrégarines présentent des étranglements caractéristiques du mode de progression 
de ces parasites, mais les mouvements sont extrèmement lents. Le protoplasme est 
granuleux, on ne distingue pas le noyau. 

Les hémogrégarines libres mesurent 10 à 144 de long, sur 24 à 34 de large. 

Dans les préparations de sang desséché, fixé et coloré, soit par le procédé préco- 
nisé par l’un de nous, soit avec le liquide de Giemsa, il est facile d’étudier les hémo- 
grégarines qui sont pour la plupart endoglobulaires; le nombre des hémogrégarines 
libres est d'autant plus faible que le sang a été desséché plus rapidement après sa sortie 
des vaisseaux. 

Les hémogrégarines endoglobulaires peuvent être divisées en petites, moyennes 
et grandes. . 

Les petites formes sont sphériques ou, plus souvent, ovalaires; elles mesurent 54 à 6 

de diamètre, ou bien 64 à 54 de long sur 24 à 34 de large. Le noyau est constitué par 
une agglomération plus ou moins compacte de grains de chromatine. 
. Les formes moyennes, qui sont les plus communes, se présentent sous l'aspect 
d'éléments cylindriques, d'ordinaire incurvés; tantôt les extrémités sont arrondies, 
tantôt l’une d'elles est légèrement effilée. L'hémogrégarine mesure 74 à 114 de long, 
sur 24,5 à 4 de large. Le protoplasme est. aréolaire; il se colore en bleu clair; on 
distingue des granulations chromophiles en plus ou moins grand nombre. Le noyau a 
le même aspect que dans les petites formes, 

Les grandes formes mesurent de 114 à 154 de long, sur 44 à GE de large; elles sont 
situées dans le grand axe des hématies parasitées; les deux extrémités sont arrondies 
également ou inégalement. Il est raré d'observer le repliement d’une des extrémités sur 
le corps du parasite et le repliement, quand il existe, est toujours rudimentaire. Le 
noyau constitué, comme pour les petites el moyennes formes, par une agglomération 
de grains de chromatine, se présente souvent en bande transversale vers la partie 
moyenne. Le protoplasme contient des granulations chromophiles en plus ou moins 
grand nombre. 

Les hémogrégarines sont souvent entourées par une zone claire qui s’explique par la 
rétraction du protoplasme du parasite au moment de la fixation; mais on ne réussit 
pas, par les moyens de coloration ordinaires, à mettre en évidence une capsule. 

Les hémogrégarines ne produisent, dans les hématies qu’elles parasitent, que des 
altérations mécaniques. Les noyaux des hématies sont refoulés, tantôt sur l'un des 
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côtés, tantôt à l’une des extrémités; ils sont parfois légèrement augmentés de volume 
et déformés par la pression de l’hémogrégarine. Les hématies qui contiennent de 
grands parasites s’allongent jusqu’à atteindre 184 de long, alors que les dimensions 
normales des hématies de D. subtrijuga sont de 134 de long sur 84,5 de large. Le 
protoplasme des hématies parasitées n’est ni très pâle, ni granuleux. 

Les hémogrégarines libres ont presque toujours l'aspect en croissant qui a été déjà 
signalé à propos de l'examen du sang frais ; elles mesurent (sans tenir compte de la 
courbure) de 104 à 14 de long, sur 24 à 3 de large ; les extrémités du croissant. 
peuvent être arrondies; plus souvent, l’une d'elles est légèrement effilée. On rencontre 
quelques exemplaires plus effilés que les autres à l’une des extrémités. Cette diversité 
d'aspect Lient évidemment à ce qu'il s'agit d'éléments mobiles qui se déforment pen- 
dant leurs mouvements de locomotion et qui sont fixés à différents stades de ces mou- 
vements. ; 

Le protoplasme des éléments en croissant contient des granulations chromophiles en 
quantité variable; le noyau est situé vers la partie moyenne ou plus près de l’extré- 
mité arrondie que de l'extrémité effilée ; il est constitué par des granulations de chro- 
matine formant un agrégat ovalaire, plus ou moins allongé dans le grand axe du parasite. 

On ne trouve pas, dans le sang, de formes de multiplication bien caractérisées, mais 
il est probable que les grandes formes endoglobulaires décrites ci-dessus représentent 
des éléments qui sont sur le point de se diviser; par suite de l'augmentation de leurs 
dimensions, ces grandes formes sont retenues dans les réseaux capillaires. 

Dans les frottis du foie, nous avons trouvé des kystes de multiplication en petit 
nombre ; l'examen des frottis de la rate et des poumons a été négatif; le procédé de 
broyage des viscères que nous avons préconisé (!) nous a donné des résultats meilleurs 
que le procédé des frottis pour la recherche des kystes. 

Les kystes mesurent 134 à 154 de long, sur 84 à 9 de large. L’hémogrégarine qui 
va se diviser prend une forme ovoïde et s’enkyste; le karyosome se divise en 2, 4, 
8 parties. En dernier lieu, la masse protoplasmique se divise elle-même et les méro- 
zoïtes se différencient. . 

Dans plusieurs kystes arrivés à leur développement complet, nous avons compté 
8 mérozoïtes bien distincts, disposés d’une façon assez irrégulière. Les mérozoïtes 
mesurent 64 à 74 de long; l’une des extrémités est arrondie, l’autre plus ou moins effilée. 
Les noyaux sont ovalaires; ils se colorent fortement et uniformément par le Giemsa. 

La seule Damonia subtrijuga, que nous avons réussi à nous procurer, n’avait aucun 
ecloparasite. 


Nous croyons inutile d’insister sur les caractères différentiels, très appa- 
rents, de l’hémogrégarine décrite dans cette Note et des deux héinogréga- 
rines décrites précédemment chez Damonia Reeves. 

Nous dédions l’espèce nouvelle à M. le D' Pellegrin, sous le nom de 
Hæmogregarina Pellegrini. 


(1) A. Éaptié et À. Perrs; Soc.:-de Pathologie erotique, 13 octobre 1909 et 
Comptes rendus,:18 juillet 1910. 
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ÉLECTRICITÉ. -— Sur le potentiel de décharge dans le champ magnétique. 
Note de M. Govy. | | 


1. Je me suis proposé d'étudier l’effet du champ magnétique sur le pas- 
sage du courant continu aux vides élevés, en excluant entièrement le mode 


particulier de décharge que j'ai nommé action inter-cathodique (*), qui pro- 
duit un abaissement si grand du potentiel que son effet devient prépondé- 


rant, dès que ses conditions d'existence sont réalisées, ce qui arrive d’ordi- 
naire, même avec une cathode unique. 

En effet, les faisceaux magnéto-cathodiques arrivant à la paroi de verre 
de l’ampoule l’électrisent négativement et créent ainsi deux cathodes secon- 
daires qui, étant reliées à la cathode principale par des lignes de force 
magnétique, sont précisément dans la position optimum de l’action inter- 
cathodique (?). Aussi voit-on apparaître la lumière inter-cathodique sur le 
trajet du faisceau, et le voltage s’abaisser beaucoup, si le vide est tel qu’il 
vaille au moins un millier de volts (*). Ainsi, par exemple, une ampoule a 
un voltage de 1500 volts quand les faisceaux tombentsur l’anode, et ce voltage 
descend à 3500 volts lorsque, par une petite rotation, on amène l’un des 
faisceaux à tomber sur la paroï de verre nue. | 

Pour éviter ces cathodes secondaires, je garnis l’intérieur de l’ampoule 
d’une feuille métallique qui forme l’anode. Cette garniture peut présenter 


des fenêtres ou des lacunes, mais toujours loin des points d'arrivée des 


faisceaux magnéto-cathodiques (*). C’est généralement un cylindre ouvert 
aux deux bouts, dont l’axe est perpendiculaire au champ magnétique, et qui 
est appliqué sur la paroi de l’ampoule, également cylindrique, forme qui se 
prête bien à la réduction-de l’entrefer (°). 


(!) Comptes rendus, 20 juin 1910. 

(?) Loc. cit. 

(*) Je considère ici, soit le voltage de l’ampoule pendant le passage du courant, soit 
les extinctions et rallumages qui ont lieu à des intervalles assez courts pour que 
l’électrisation de la paroi se conserve, etnon pas la production de Ja première décharge 
après un long repos. La baisse de voltage peut être bien moindre quand le courant 
est discontinu. Dans ce genre de recherches, il est nécessaire de classer à part les 
expériences où le téléphone ne reste pas silencieux. 

(*) Il faut aussi que l'appareil soit disposé de telle sorte que les tubes ou tiges de 
verre ne reçoivent pas de faisceaux magnéto-cathodiques, sans quoi linconvénient 
serait le même, à 


(>) Cette disposition est aussi celle que j'emploie pour les ampoules à deux'cnthédes 
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2. La cathode unique ne doit pas être de celles qui, en raison de leur 
disposition, produisent à elles seules l’action inter-cathodique. J'ai déjà 
cité comme exemple de ce fait un fil plié en forme de U. Un cas plus 
intéressant est celui de deux boules égales en contact. Si la ligne des centres 
est parallèle au champ magnétique ou peu inclinée sur lui, la condition de 
l’action inter-cathodique est remplie, puisqu'il y a des lignes de force 
magnétique qui vont, à travers le gaz, d’une boule à l’autre en reliant des 
charges négatives. Aussi voit-on paraître la lumière inter-cathodique, qui 
est ici un bel anneau brillant, un peu plus grand que les boules, qui a son 
centre au point de contact ; en même temps se manifeste la baisse du poten- 
tiel caractéristique. On peut faire usage en toute sûreté, comme cathodes, 
soit de boules, soit de fils ou de lames perpendiculaires au champ magné- 
tique. 


3. Dans une première série d'expériences, la cathode était dans l’axe du 


cylindre. Je citerai comme exemples les mesures suivantes, faites avec des 


courants voisins de o°®P,0003, la cathode étant une boule d'aluminium 


deg). 


a. L'anode à un diamètre de 22,6; la pression est de 984. Dans un champ nul, le 
voltage est 4000 volts. Le champ croissant, il reste d’abord stationnaire, puis à 1008 
commence à croître, atteint 7000 volts pour 10008 et 8300 volts pour 20008, puis monte 
lentement à 9000 volts pour 43708. 

b. L'anode a un diamètre de 7°*,7; la pression est de 224, Dans un champ nul, on a 
4o0o volts. Le champ croissant, le voltage diminue d’abord, passe par un minimum de 
1300 volts vers 1505, puis remonte rapidement et vaut 4700 volts pour 4ooë, puis aug- 
mente lentement jusqu’à 5000 volts pour 22008. 

c. L'anode à un diamètre de 20%; la pression est de 224. Dans un champ nul, on à 


destinées à étudier l'action inter-cathodique. Les deux cathodes sont placées dans la 
section droite médiane du cylindre-anode. M. Eugène Bloch, voulant reproduire mon 
expérience, a cru que les deux cathodes étaient dans l’axe du cylindre-anode, et a 
réalisé ce Siprertf (Comptes rendus, 7 novembre 1910). L'inconvénient qui en 
résulte, c’est qu'au voisinage de La position privilégiée les faisceaux magnéto-catho- 
diques sortent librement du cylindre-anode et tombent sur la paroi de verre, où ils 
eréent 1e cathodes secondaires qui rendent l'expérience bien complexe. Je pense 
que c’est à cette circonstance qu'est dû le renversement observé par l’auteur. J'ai tou- 
jours, en évitant les cathodes secondaires, constaté un minimum très marqué du vol- 
tage en position privilégiée, avec des champs allant jusqu’à 6000 gauss, et des am poules 
de dimensions diverses. 

(:) Le courant passait depuis longtemps, en sorte que l’'ampoule était remplie des 
gaz dégagés par la cathode (surtout d'hydrogène). 
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2000 volts. Le champ croissant, on observe un minimum de 850 volts vers 1005, puis 
« x : ” 
on remonte lentement jusqu’à 1400 volts pour 4608 (*). 


Ces expériences et d’autres analogues montrent que, si l’on néglige les 
faibles champs où les rayons magnéto-cathodiques sont encore à l’état em- 
bryonnaire, on peut dire que le champ multiplie le potentiel par un J'acteur N 
d'autant plus grand que le faisceau magnéto-cathodique est plus raccourcr. 
Ce facteur a les valeurs terminales 2,25, 1,25 et 0,7 pour les trois expé- 
riences citées; ces valeurs dépendent un peu du courant et du vide. 


4, Dans d’autres expériences, la cathode occupe diverses positions, dans 
l’anode de 7,7. Si elle est placée près de la paroi, le faisceau magnéto- 
cathodique peut avoir une longueur allant jusqu’à 6°*,5. Dans ces condi- 
tions, on a pour N des nombres inférieurs à l’unité, et l’énoncé précédent 
se trouve vérifié dans les divers cas, le faisceau le plus long des deux étant 
seul pris en considération (?). 

Il en est encore de même dans d’autres expériences, faites en ajoutant à 
l'appareil précédent un petit écran métallique mobile relié à l’anode, qui 
permet de raccourcir plus ou moins le faisceau magnéto-cathodique. L'écran 
était tel que sa présence ne modifiait que très peu le potentiel à champ nul. 
On double ainsi aisément le potentiel en raccourcissant le faisceau. 

On sait que ce faisceau, s’il a la place nécessaire pour se développer, 
montre près de la cathode un espace presque obscur, suivi d’une partie plus 
brillante. L’espace obscur a une longueur À qui est voisine de 2°® pour les 
pressions usuelles (rot-30o#). On constate qu’en réduisant le faisceau à une 
longueur inférieure à À, on augmente beaucoup le voltage; on l’augmente 
bien moins en laissant au faisceau une longueur supérieure à À, permettant 
ainsi au faisceau de conserver au moins quelques millimètres de la partie 
brillante. 


5. J’ai constaté précédemment, au moyen de sondes, que le faisceau ma- 
gnéto-cathodique a une conductibilité relativement grande (* ), même quand 
la ligne des sondes est perpendiculaire au champ magnétique. Comme les 
électrons ne peuvent, dans ce cas, transmettre le courant d’une sonde à à 
PRES PE OR RÉ  RÉRPÉRT ÉST RORL Te S SROR SR IAE E SET LE De 5: 25 


(*) Le champ ici était loin d’être uniforme, vu son étendue; les valèurs sont mesu- 
rées à la cathode, 


(?) C’est ce faisceau qui règle le potentiel, l’autre comportant (s’il était seul) un 
potentiel plus fort, 


(3) Comptes rendus, 15 mars 1909. 
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l’autre, étant assujettis à ne pas s'éloigner de leur ligne de force magnétique, 
ce fait montre que le faisceau est riche en ions positifs, et qu'il en est la 
source principale dans l’ampoule. Il est donc naturel que l’afflux d’ions posi- 
üfs sur la cathode, qui alimente la décharge, comme l’a montré M. Villard ,e 
exige une chute de potentiel d'autant moindre que les faisceaux magnéLo- 
cathodiques sont plus développés (!). : 


GÉOLOGIE. — Les niveaux de cailloutis et les terrasses des environs 
de Saint-Rambert-d’Albon (Drôme) et de Beaurepaire (Isère). Note 
de MM. W. Kuicran et M. Gicvoux. | 


Il existe, dans la région du Bas-Dauphiné, des dépôts alluviaux formés 
antérieurement aux plus anciennes extensions glaciaires connues, mais dont 
les relations possibles avec des glaciers plus anciens encore ne sont pas 
établies avec certitude. 


[. Cailloutis des plateaux. — Ainsi nous devons rappeler tout d'abord 
que les formations fluvio-glaciaires sont venues remblayer des vallées 
creusées dans un immense plateau actuellement très morcelé et dont les 
forêts de Bonnevaux et de Chambaran sont les restes les plus importants; 
mais ces plateaux projettent encore vers le Rhône de nombreux éperons qui 


viennent visiblement se raccorder avec un des replats entaillés dans les pre- 


mières pentes du Massif central [régions de Pélussin et de Tournon (*?), 
par exemple |, à 230" environ au-dessus du Rhône; on y retrouve partout 
une nappe formée de galets de quartzites enveloppés dans une argile 
rougeâtre (formation marquée en P sur les Cartes géologiques). 


—+ 


(1) J'espère pouvoir montrer bientôt que les mêmes considérations expliquent l'ac- 
Lion inter-cathodique, et que les conditions de ce phénomène sont celles de la capture 
des électrons, assujettis à osciller le long des lignes de force magnétique sans presque 
pouvoir en sortir, et s’accumulant ainsi en produisant une abondante ionisation. . 

(2) W. Kirax, Comptes rendus-coll. Service Carte géol. de France, t. XII, 1901, 
p. 166. — Près de Tournon un lit de travertin est associé à ces cailloutis. L'un de 
nous en a signalé plusieurs niveaux sur les plateaux de l'Ardèche (légende de la 
feuille Privas). — M. de Lamothe (Comptes rendus, 14 mai 1906) indique une série 
de points de la vallée du Rhône où des nappes de ces cailloutis peuvent être observées 
à des niveaux variables à plus de 140" au-dessus du Rhône. 
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Cette immense surface topographique (‘), d’une admirable netteté, 


témoigne de l'altitude maximum atteinte par les remblaiements et les cônes 


de déjections alpins depuis le début de l’époque pliocène jusqu’à nos jours : 


nous la rapportons au Pliocène supérieur (étage calabrien de l'un de nous: 


voir Comptes rendus, mars 1910). 


Il. Autres cailloutis anciens. — Puis, en contrebas de ces hauts plateaux, 
on rencontre encore des cailloutis de quartzites, le plus souvent épars sur 
le Miocène à des altitudes variables, mais constituant parfois de véritables 
terrasses très planes (exemple : plateaux de Roussillon-Auberives à 260" et 
de Chonas à 320", près de Condrieu, signalés par MM. Penck et Brückner, 
et diverses terrasses des environs de Saint-Marcellin, de Vatilieu, etc., 
indiquées soit par M. de Lamothe, soit par l’un de nous (?). Leur étude ne 
semble, pour le moment, conduire à aucune conclusion bien nette, et, dans 
beaucoup de cas, ces cailloutis semblent être le résultat d’un simple remanie- 
ment des cailloutis pliocènes des plateaux; ils seraient l'équivalent des 
Deckenschotter reconnus par MM. Penck et Brückner dans diverses ré- 
gions de l’avant-pays alpin ; nous serions disposés à y voir les représentants 
du Pléistocène (Quaternaire) le plus ancien (Sicilien emend. Gignoux non 
auct. ). | 


‘ 


En tous cas, dans notre région, on ne connaît aucune moraine suffisamment con- 
servée qui puisse leur correspondre : c’est à des niveaux inférieurs que se rencontrent 
les formations plus récentes et nettement fluvio-glaciaires qui feront l'objet principal 
de ce travail. 


III. Terrasses fluvio-glaciaires pléistocènes. — De tous les grands cours 
d’eau alpins français, l’Isère est certainement le plus favorable à l'étude des 
phénomènes fluvio-glaciaires. A la suite de la publication de l’opuscule 
fondamental Le système glaciaire des Alpes, de MM. Penck, Brückner et du 
Pasquier, une première synthèse de ces phénomènes dans notre région a été 


() W. KizuaN, Comptes rendus des collab. Serv. Carte géol., t. XII, n° 85, 1900- 
1901 : à la page 161, on trouve énoncée l’hypothèse d'une origine éventuellement fluvio- 
glaciaire de ces cailloutis des plateaux et la description de la nappe étendue qu’ils 
constituent en avant des Alpes. Cette formation des plateaux est sans doute antérieure 
à la glaciation güntzienne de M. Penck. 

(?) Terrasses siciliennes (W. Kicran, /bid., p. 161) considérées alors comme 
pliocènes. Elles paraissent contemporaines des glaciations güntzienne et mindélienne 
dont les moraines ne nous sont pas connues dans la région dauphinoise. Le niveau 
de 140% de M. de Lamothe (Comptes rendus, 14 mai 1906) fait partie de cette série, 


doom tt) 
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tentée des 1894 par MM. Depéret et Kilian; la plupart des conclusions de 
ces auteurs ont été en partie revues sur le terrain et adoptées par MM. Penck 
et Brückner, puis vulgarisées par ces auteurs dans leur admirable synthèse 
Die Alpen im Eïiszeitalter ; elles sont depuis lors devenues classiques. Nous 
les rappellerons brièvement (!) ainsi que les observations nouvelles qu'ont 
ajoutées depuis les géologues de Grenoble. 


Au sortir des chaînes subalpines, le glacier de l'Isère débouchait dans le bassin de 
Moirans, vaste dépression centrale comblée actuellement d'alluvions modernes, Deux 
bras s’en détachaient : l’un suivant le cours actuel de l’Isère, l’autre s’engageant dans 
la dépression de la Bièvre-Valloire, maintenant réduite à l’état de vallée morte. Dans 
cette dernière s’observent les traces de la plus ancienne glaciation connue dans la 
région (considérée habituellement comme Æissienne) : elles constituent le rempart 
morainique de Faramans-Beaufort-Thodure (connu déjà de Ch. Loryat de Falzac 
et Chantre) qui barre transyersalement la vallée de la Bièvre. En amont de ces premières 
moraines frontales on en rencontre d’autres, de beaucoup postérieures : ce sont les 
moraines de Rives qui d’une part s'élèvent de quelques mètres au-dessus de la plaine 
de Bièvre venant se terminer contre elles, mais de l’autre dominent de près de 300" 
le fond du bassin de Moirans. Ainsi le moment où se sont déposées ces moraines du 
Seuil de Rives marque la fin de l’occupation de la Bièvre par un courant fluvio- 
glaciaire : le fond plat de la vallée de là Bièvre non entamé par l'érosion actuelle, 
puisqu'il s’agit d’une vallée morte, vient se raccorder aux moraines de Rives et 
constitue ainsi une basse terrasse; il est dominé, à Beaurepaire en particulier, par 
une terrasse extrêmement nette, raccordée par les auteurs précités aux moraines de 
Faramans : ce serait donc là une haute terrasse. 

Quant à la vallée de l'Isère actuelle, M. Depéret (et après lui MM. de Lamothe et 
Hitzel) y a reconnu près de Valence plusieurs terrasses, et MM. Kilian (?) et Depéret 
ont décrit à plusieurs reprises, entre Saint-Marcellin et Moirans, des moraines et des 
terrasses (étudiées aussi par M. Hitzel) (5). | 
- Mais, pour ces auteurs, toutes ces formations fluvio-glaciaires étaient postérieures 
à l'abandon par les glaciers du seuil de Rives et toutes plus récentes, par conséquent, 


(1) Voir à ce sujet les nombreuses Notes publiées par MM. Kilian et Depéret, depuis 
1804, dans le Bulletin des services de la Carte géologique de France, en particulier 
t. XII, n° 85, 1900-1901, p. 161-163; on consultera aussi un article de M. Kiria, L’éro- 
sion glaciale et la formation des terrasses (La Géographie, nov. 1906) et les Notices 
explicatives des feuilles Grenoble.et Valence de la Carte géologique de France. — 
Voir aussi Annales de Géographie, 15 déc. 1910, un remarquable résumé d’une excur- 
sion géographique dirigée par M. Raoul Blanchard, mais sans bibliographie, ni citation 
d'auteurs. 

(2) Loc. cit. C. R. coll. Serv. Carte géol., t. XII, n° 85, p. 161. 

() Hrrzr, Topographie glaciaire de la haute vallée de la Côte-Saint-André 
(Ass. franc. pour l'Av. des Sc. ::Congrès de Grenoble, 1904) et surtout, Revision de 
la feuille de Grenoble (Bull. Serv. Carte géol., t. XVE, n° 106, 1905). 
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que la basse terrasse de la Bièvre: les dénominations des terrasses sur les feuilles 


Valence, Saint-Etienne et Grenoble de la Carte géologique au 5557, Ont été choisies 


d’après cette première synthèse (!) (voir la légende explicative de ces feuilles). 

Or il est facile de se rendre compte qu’on est ainsi conduit à des conclusions con- 
tradictoires; en effet, la plus haute de ces terrasses de Valence, appelée par M. Depéret 
terrasse du Séminaire de Valence (a'° de la Carte géologique), se termine près du 
Rhône à l'altitude de 160"; et d'autre part la basse terrasse de la Bièvre vient aussi se 
terminer près du Rhône, à Saint-Rambert-d’Albon, à peu près à cette même altitude 
de 160". Il est donc absolument impossible que la première soit plus récente que la 
seconde, car alors le Rhône, quaternaire entre Saint-Rambert et Valence, aurait dû 
eouler à contre-pente; ou alors il faudrait admettre des mouvements du sol à la fois 
récents, intenses et très localisés; ce serait une hypothèse hardie, contraire d’ailleurs 
à l’ensemble des faits observés (?). | ie 

Nous avons tenté de réaliser une coordination plus rigoureuse en étudiant les ter- 
rasses de la Bièvre et de l’Isère à partir de l'aval, et en parlant très peu, pour le mo- 
ment, des moraines qui leur correspondent. 


Les formations fluvio-glaciaires de la Bièvre-Valloire. — A Saint-Rambert- 
d’Albon, le Rhône coule à 135" environ; la basse terrasse de la Bièvre s’y 
retrouve à 160"; nous l’appellerons zerrasse de Saint-Rambert (*); elle est 
dominée par une autre terrasse à 180", et cette dernière est en continuité 
évidente avec la haute terrasse de la Bièvre signalée plus haut à Beau- 
repaire; nous l’appellerons errasse de la Peyrouze (*). Tout près du Rhône, 
à Chanas, cette terrasse de la Peyrouze est encore dominée par une ter- 
rasse plus haute, à 210" environ, très nette aux Guyots, et dont un lambeau 
se retrouve entre le château de Montbreton (°) et Grange-Neuve ; elle se 
prolonge aux environs de Beaurepaire : c'est la terrasse de Tourdan, signalée 
en 1904 par l’un de nous (en l’attribuant au Deckenschotter). Cette ter- 
rasse de Tourdan est remarquable par l’état d’altération de ses éléments, 
beaucoup plus marqué que dans la haute terrasse de la Bièvre; dans sa 
partie aval, entre Agnin et Chanas, on y observe un grand développement 


de Loess tout à fait typique (avec poupées calcaires et faune caractéris- 
tiques : tranchées de la route de Gaulas à Agnin). 


RS EE ne St cé Ne ds 


(1) Ces résultats sont adoptés comme classiques (c'est-à-dire sans citer leurs auteurs) 
dans les récents Comptes rendus d’excursions géographiques (Annales de Géographie 
15 nov. 1910). | # 

(*) En particulier, on peut retrouver entre Saint-Rambert et Valence, près d’An- 
dancette et de Saint-Vallier, des lambeaux d’une terrasse rhodanienne dont la pente 
est sensiblement la même que celle du Rhône actuel. 

(*) Niveau de 30" de M, de Lamothe. 

(*) Niveau de 50" de M. de Lamothe. 

(>) Niveau de 100" de M. de Lamothe. 
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M. L.-E. Bermn fait hommage à l'Académie d’un Ouvrage intitulé : La 
Marine moderne. Ancienne histoire et questions neuves. 


M. O.-M. Lanneroweur fait hommage à l’Académie d'un Volume qu'il 
vient de publier sous le titre : Un tour du monde. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre 
de la Section de Mécanique, en remplacement de M. Maurice Levy, décédé. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 56 : 


MM. Lecornu obtient. ...... 4x1 suffrages 
Kœnigs De Bi e AUS gars 
Rateau PS Dre Je DS 
Jednchresal, ep ef Se) 


M. Lecorxu, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé : 
élu. 


Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 


République. 
MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


AÉRONAUTIQUE. — Essai sur le « vol à vortex », par M. G.-D. BorrLaGE (*). 
(Extrait par M. J. Violle.) 


L’auteur insiste sur l'épaisseur du bord antérieur de l’aile chez les oiseaux, 
sur les tourbillons aériens qui se forment sous l’aile qu’ils soutiennent par 
leur résistance à la déformation et dont ils favorisent la progression par leur 
roulement sur l’air situé en dessous, en substituant le frottement de roule- 
ment au frottement de glissement. Il appelle l’attention sur les avantages 
que présenterait la réalisation de ces conditions dans les aéroplanes. 


(:) Mémoire présenté dans la séance du 20 juin 1910. 
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CORRESPONDANCE. 


’ ai À ! i A A 
M. H.-A. Lorewrz, élu Associé étranger, adresse des remerciments à | 
l'Académie. AE. 


_— 


Lord Avesury, élu Correspondant pour la Section d’Anatomie et Zoo- 
logie, adresse des remerciments à l’Acadëèmie. 


M. E. Lisseranp prie l'Académie de vouloir bien le comprendre au "0 
nombre des candidats à la place d’Académicien libre, vacante par le décès + 
de M. J. Tannery. 


_ M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Ë 
Correspondance : 


1° La Géographie humaine, par Jean Brunes. (Présenté par M.R. Zeiller.) 
2° Memoirs of the Museum of comparative Zoology ; Vol. XLI, n° 1 : The 
Sponges : 1, The Geodide ; \, The Erylidæ, par Roserr von LENDENFELD. 


MM. Arraus, Borper, Cnaviexy, Forcror, Hizrerer, Icarp, LAFROGNE, | È 
Laçcuesse, E. Lesox, R. Lecenpre, Livon, Mozrrarp, Sorras adressent 
des remerciments pour les distinctions que l’Académie a accordées à leurs 
travaux. | 


ASTRONOMIE. — Sur une forme des équations du mouvement 
d'une petite planète. Note de M. Lamserr, présentée par M. B. Baillaud. 


Soient M la masse du Soleil augmentée de la masse des planètes trou- 
blantes, » la masse de la petite planète. Sur la direction de la résultante R 


de toutes les forces appliquées à la masse m, choisissons un point w dont la 
distance r à la petite planète soit telle que 


fmM 


r? 


RE= 


2 


f étant la constante de Gauss. 
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On peut considérer w comme un centre fictif d'attraction, dent la posi- 
on est variable, et auquel, à chaque instant, se trouve soumise la masse m. 
La position de w s’écarte évidemment peu de celle du Soleil. Imaginons 
alors le mouvement de la planète rapporté à trois axes mobiles passant par w : 
l'axe wz dirigé suivant la tangente à la trajectoire de w, les deux autres 


étant dirigés suivant la normale principale et la binormale par exemple. 


La position de la planète sera définie en coordonnées polaires r, ©, 4 où 
© désigne l’analogue de la latitude et Ÿ l’analogue de la longitude. 
Si T représente la force vive dans le mouvement relatif (divisée par m), 
et si l’on pose 
M ; 
Le es —yr siny, 
où y est l’accélération du centre attractif, les équations du mouvement 
s’écrivent : 


r? cos’od'=— À (A est une constante), 
ÉOLà, LOT ou 
dt \ or DETTE 
DRE ol 0U- 
dt \0v! d® : do”? 


les accents désignent, comme d'habitude, des dérivées par rapport au 
temps. Introduit-on les variables de Laplace 


1 
Hi uen tango —s, 


on parvient à la forme tout à fait simple : 


ds = = 1 y; 
FILMS CEA UT 
2 3 
LU dre (ui) L 


y, est ce que devient y quand on substitue au temps £ la variable Ÿ. 

On voit le parti à tirer de ces équations; les données du mouvement 
képlérien de la petite planète permettant de calculer une valeur appro- 
chée du second membre de l'équation en s, on se trouve en présence d’une 
méthode d’approximations successives. 


Dates. 
1910. 
Nov--10:.. 
10: 
EN JM PES 
ANT 
» 10. 
*+. 
FRS 
De ie 
ARS 
4... 
Dates. 
1910. 
Nov. 12... 


DAT. ce 


1030 


ASTRONOMIE. 


— Observations de la nouvelle cométe de Cerulli faites à 
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l'Observatoire de Marseille, au chercheur de comètes. Note de M. BorreLLY, 
présentée par M. Baillaud. 


Nombre 


Temps moyen de | Log. fact. Log. fact. » 
de Marseille. AR. A. comp.  Æ apparente. parall. ® apparenté. parall. 
m s ! " h m x art 3e 
de % +Ho.42,1o — 4.29,5 6: 6 3.38.3r,44 —2,880 81.34.19,7 —0,700 
12.23.10 +o.42,08 — 4.19,1 5: 5 :3.38.31,42 +3,878 81:34.32,1 —o,699, 
8.26.56. +o.a4,r1 —20.47,8 «10:10: 3:381a2,05 1,558 ..82..1.:45,9., —0,737 
9- 1.10 <+0.12,97 + 8.42,9 10:10 3.38.11,84 — 1,493 82.31.26,2 —0,730 
11.54.10 <+o.55,30 + 2.26,9. 6: 5 3.37.58,68 —3,993. 83: 0.22,7 — 0,714 
Positions des étoiles de comparaison. 
Asc. droite Réduction Position hodneion 
Gr. moyenne, 1910,0. au jour. moyenne, 1910,0. au jour. Autorités. 
TE CU 8,2 3.37.46,01 +3,14 81.39. 6,0 —16,8 1367, LeipzigIl, A.G. 
Ne ”… 8,220,3:37:59;07 21 +3,17. 82:23. 0,0% —16,7 1364, Leipzig II, A.G. 
.shnlre 8,2 1:3.37.55,67 : +3,20 1! 83,23; 0,0 16,7 1364, Leipzig II, A.G. 
TR PR 8,4 3.37. 0,16  <+3;aa;l186.58. ral4ttue- 166 1358, Leipzig II, A.G. 
Remarques. — La comète a un noyau entouré d’une nébulosité mal définie et l’on 
soupçonne un commencement de queue. Son éclat est de 10°-11° gr. Elle pourrait être 
classée dans la seconde classe de Barnard; elle est de plus à l'opposé du Soleil. 
* La première observation du 10 et la dernière du 16 ont été contrariées par le vent. 
ASTRONOMIE. — Observations de la comète de Faye (e 1910 Cerulli, 9 nov.), 
Jaites à l'Observatoire de Marseille (équatorial d'Eichens de o®, * d’ouver- 
ture). Note de M. Cocera, présentée par M. B. Baillaud. 
Nombre 
Temps moyen : de Log. fact. Log. fact 
de Marseille. AR. A®. compar. Æ apparente. parall.  ŒO® apparente. + parall. x. 
/ [2 h m 0 ’ n 
12. “28. 47 +2. 53,47 —1%.53,1 .15210 3.38.01,79 +2,462 82. 4.26,2 —0,508 1 
11.97. 2 —+o.47,93 — 0.17,6 15:10 3.37.58,49 : —o 83.1 0.32,6 —0,714 2 


La 
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Positions moyennes des étoiles de comparaison. 


ÆR moyenne Réduction  Œ@® moyenne Réduction 


x. Gr. 1910,0. au jour. + 1910,0. au jour. Autorités. 

h s sw ! nl #” 
D à Sur aan 65 16,8 urA Ge Teipziwilf to 
2 0:22 8.97 7,35, +3,21 83. 1. 6,8 .—:16,6 A.G., Leipzig Il, 1359 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration, par la méthode de M. Darboux, 
d'une équation aux dérivées partielles du second ordre quelconque. Note 


de M. P.-E. Gau. 


Toute équation du second ordre peut s’écrire sous la forme 
(1) rHf(2, 7:35: p;q,5, t)—0, 


en effectuant au préalable, s’il est nécessaire, des changements de variables 
bien connus. Dans ces conditions, une équation d’ordre nr formant avec 
celle-ci un système en involution sera de la forme 


(2) o(x, y, Æ; Pois - + +; Pons Pios - + Linz) —= ©. 


Nous supposerons que cette équation n'est conséquence d’aucune autre 
équation d'ordre inférieur et formant avec (1) un système en involution, ce 
qui n'implique aucune restriction. 

Si l’on appelle »,, m, les racines de l’équation des caractéristiques de 
l’équation (1), on constate facilement que 9 doit vérifier le système 


SE 


d9 dg 
(A) dPon AODen ot 


ne m RE) ca (Tr) =0 
az) 7 "*\dy Prend Y ET Jo 


ou bien le système (B) obtenu en permutant 2, et m, dans le précédent (!). 

Il suffit d’ailleurs que ce système soit vérifié en tenant compte de la 
relation (2) elle-même. Nous supposerons que + vérifie le système (A). La 
première équation (A) montre qu'on peut écrire 9 sous la forme 


( Pin toc Mi Por + u(æx, 1 3; Poi DE «) Po,n—1: P10; DE +5 Pi,n—2) 10» 


(2) Gounrsar, Leçons sur l'intégration des équations aux dérivées partielles du 
second ordre, t. II, Chap. VI. J’ai conservé partout les notations de M. Goursat. 
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La deuxième équation (A) doit être alors identiquement vérifiée Re 


on y remplace Pins Par — 7, M Pon — U; en particulier, le coefficient de ps 


doit être identiquement nul. Or, il est facile de calculer ce coefficient, en 


tenant compte de la remarque suivante : 
Lorsque 4> 2,ona 


k 
(5 F)= Po, ra Mi+ Pix Nr+ Jx 


avec 


(2 26) Por pe 9e | op 


PRE de PRISE 


d of œf . 0! 4 of 
(Z #) Fi gg FPS | 0p° 
et Jz étant indépendant des dérivées d'ordre # + 1. 

Dans le cas où z2 > 3, on arrive ainsi à la relation 


du du 
3 — ré fl 
GG), Faits) (RE À OPi,n-> 


) = E(&, y, 3, P1o; P11 Pi2: Por» Po2: Pos)- 


- La fonction E, facile à à Guer ne dépend que de la fonction f et nulle- 
ment de ©. 

Cela posé, supposons les caractéristiques de l’équation (1) distinctes et 
considérons une surface intégrale de (1) qui ne soit pas intégrale de (2); 
lorsqu'on se déplace sur cette surface en suivant une caractéristique du 
système correspondant à la racine #,, les variables y, £,p,,,..., Dons Pis». 
Pin-, Sont des fonctions de la seule variable + et la fonction 9 devient elle- 
même une fonction de æ. On peut calculer facilement la dérivée de cette 
fonction ® (*) et l’on trouve dans le cas 7 > 3 


do +! du 5 E du N 
TA ES Ÿ dPo,n—1 s OPisn—2 ne 1) 


en tenant compte de la relation (3) on arrive finalement à l'expression 


(4) aus AA TIR 
avec 
mn, dm; om: Om, 47 
À —=— [( dy ) 25 DEP TE Car Ps |: 


ee 


(*) Goursar, Loc. cit., p.'o1. 


14 


ol Soit, =. de ns Miébé. dé ét. à 
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B est une fonction facile à calculer qui ne dépend que de f et qui est la 
même quelle que soit +. 

On peut déduire de là des conséquences importantes : 

Si l’on connaît trois équations distinctes en involution avec l'équation (1 , 
du même système (A) par romple soient ® — 0, Ÿ — 0, 0 — o d’ordres 
respectifs n, m, k supérieurs à 3, on déduit facilement de " relation (4) 


1 


d pi" 
dx Fine Fi 
(d rs 1 
d’où l’on déduit 
1 : 
SARA Ai 1 4 
(d x ne 


on obtient ainsi un invariant pour le système de caractéristiques considéré. 
Si l’on connait une quatrième équation + — o d'ordre {> 3, on formera avec 
Ÿ, 0, &, par exemple un deuxième invariant et par suite on pourra intégrer 
l’équation par la méthode de M. Darboux. On voit le lien étroit qui relie le 
problème de l'intégration de l'équation (1) et la recherche des équations 
formant avec celle-ci un système en involution. Quand on a trouvé une telle 
équation, non:seulement on peut en déduire une classe étendue de solutions 
de l’équation proposée, mais encore on a fait un progrès dans la recherche 
de l'intégrale générale. | 

Dans certains cas particuliers les résultats précédents se simplifient et le 
nombre d'équations o nécessaires pour former un invariant peut être réduit. 
C’est ce qui arrive, par exemple, pour les équations s = f(x,7, z, p, q) 
que j'ai étudiées à ce point de vue dans une Note précédente (séance du 
30 mai 1910). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les pôles des noyaux résolvants. 
Note de M. T. Lazesco, présentée par M. Emile Picard. 


On peut trouver un criterium permettant de reconnaître si une valeur 
caractéristique d’une équation intégrale est pôle simple ou multiple de son 
noyau résolvant, à l’aide de la remarque suivante : 

Si un pôle est multiple, il existe une solution fondamentale de l'équation 
intégrale qui est orthogonale à toutes les solutions fondamentales de l’équa- 
tion associée. Ceci n’a pas lieu si le pôle est simple. 
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Donc, /a condition nécessaire et suffisante pour qu'un pôle soit simple est . 

qu'à chaque solution fondamentale 9 (x) de l'équation intégrale il existe une 

solution L,(x) fondamentale de l'équation associée telle que 


fat di(s)ds 0. 
Ce criterium est, très souvent, d’une application immédiate. Ainsi | | 
- dans le cas des noyaux symétriques pour une solution quelconque &(x) on <a 
peut prendre à 


p(z)=g(z) et di(r)=o(z), | | “À 


car on a évidemment 


fatærdso. 
Pour les noyaux symétriques gauches on prendra APE | À 
(x) =o(x) =P +iQ et. h(æx)=o(z) =P.+iQ; c fl FE 
car on à | | FE 
IÉOECL EC | 
Enfin, pour les noyaux symétrisables (on peut appeler ainsi les noyaux | 


découverts par M.J. Marty) on prendra, pour unesolution quelconque 2(x), 


pi(æ)=o(z) et Jiæ) = [ G(æs) e(s) ds, 
car on a 


[Aa s)e(s) ete) ds dx 2, 


le noyau G(x, y) étant défini. 


: PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les mouvements d'un fluide autour 
d’un obstacle de forme donnée. Note de M. Henri Vizcar, présentée 
par M. Emile Picard. EL 


On connait l'intégrale générale, due à M. Levi-Cività, des mouvements 
permanents plans d’un fluide indéfini autour d’un obstacle, avec sillage 
à l'arrière de l'obstacle (Levi-Crvira, Cire. mat. di Palermo, 1907; 
M. Baircouix, Comptes rendus, 21 novembre 1910). Mais la méthode ne 
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permet pas de déterminer la fonction arbitraire qui figure dans les équa- 
tions, de manière à ce qu’elle corresponde à un obstacle de forme-donnée 
d'avance. 

Je suis parvenu à introduire une nouvelle fonction arbitraire, reliée inti- 
mement et d’une manière évidente à la forme de l’obstacle, et au moyen de 
laquelle s'expriment tous les éléments du mouvement. | 

Gardant les notations habituelles, je pars de ce fait que la fonction w(€) 
qui correspond à un obstacle polygonal, est connue (Cf. Casorrir, Cérc. mat. 
di Palermo, 1908). Désignons par 1, &, Ce, ..., G_,, — 1 les points du 
plan € correspondant aux sommets du polygone (€, =, correspondant à la 
proue), et par 0,, 0,, ..., 0, les inclinaisons sur Ox des côtés du polygone. 

Supposons alors que le nombre des côtés du polygone croisse iñdéfini- 
ment, de manière que cette ligne devienne à la limite une courbe donnée; 
et, d’autre part, supposons un instant que la relation entre l'argument o du 
point € sur le cercle [| —1 et l’inclinaison 0 dela tangente au point corres- 
pondant du profil soit connue, 


(1) DENT). 


. Dans ces conditions, on peut démontrer que, si R(4) est le rayon de 
courbure du profil de l'obstacle, exprimé en fonction de 6, la fonction /(o) 
(continue, sauf pour 5 — 6, entre o et x) doit vérifier les deux relations : 


sinl= 


ef" LE) — SNL IE 
(2): za°e «à x |coso—coss,|sino= f'(s)R[ f(s)] (o<o<7T), 


(3) FA f(s) ds = 0. 


Pour un obstacle symétrique par rapport à Ox, on aurait de plus 
f(r=6)=— fo), 


et la condition (3) disparaitrait. 

Bien entendu, l'équation (2) n’est pas susceptible d’être résolue, en 
général, par rapport à /(5). Mais, en premier lieu, une fois f(s) donnée, 
au à (3), tous les rire du mouvement se déterminent facile- 
ment. En particulier, on peut donner à la fonction & (€) la forme 


ou u(E) = ro de 
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On peut faire voir que la fonction w ainsi déterminée est régulière dans 
) tout le cercle [{| 1 et continue dans ce domaine, limites comprises, sauf 


ANEVR É 


aux points (= ei, 


: En second lieu, il est possible de choisir la fonction /(s) de manière à | 


obtenir une forme d’obstacle donnée à l'avance. 1] suffit d'observer que, si 
l’on parcourt le profil dans un certain sens, 5 varie toujours dans le même 
sens, et 0 varie d’une manière connue. | | 


Par exemple, on obtiendra des profils ayant exactement la forme d'une 


proue de navire, en prenant 


. . T 
— Psino si O0 << — 


| 2 ; . 
f(o)=. (o<r< Las =) 
+ P sinc si L<s<r 


ou encore : 
= Ptangfa+a(E-c)] si o<5<7 
fe)=l TRE 
+ Prangfa—e(E—5)] si T<o<r 
7 LT > 
CPALTEA Ar An SIR RP $ 
| 2 tang (eu + As =) 


Les fonctions w(€) et w,(C) de M. Levi-Cività, correspondantes, sont, en 


« ï e. n 
prenant a, — > dans le second cas, pour fixer les idées : 


Premier cas. 


= TE (D =+ Atos SE. 
Deuxième cas. 
OIQE x . RE tft LE] 
86€ 1 #16 
roro (re) eme 


1 + f? 2(1+ 6?) 
RE GO EE OH 


(Eu =) 
APE Bu poule Ét [Stan (ai 7) | 


CEE TS 


(CE) = — 


En 


r 
NT 
D" 
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On peut vérifier que © — w, ne possède sur le cercle |C| = 71 aucun point 
singulier. 

F ai étendu la méthode précédente au cas où l'obstacle donné est situé 
dans un fluide limité, soit par une paroi fixe rectiligne indéfinie, soit par 
deux telles parois parallèles. Cette méthode permet également d'aborder le 
problème de l’écoulement d’un fluide s’échappant par un orifice, d’un vase 
de forme donnée. 


ÉLECTRICITÉ. — La mesure absolue des courants de grande intensité. 
Note de M. Marcez Cuopin. 
Il est difficile d'évaluer correctement des courants d’une intensité très 
élevée : la détermination électrochimique devient impraticable et d'autre 


- part on est vite limité dans l’utilisation de la boussole des tangentes. 


Dans ce dernier cas, on est conduit à employer une seule spire de grand rayon et à 
excentrer la boussole par rapport au cadre. 
Avec les types en usage des intensités de l’ordre de 5o ampères produisent une 


déviation voisine de —; les intensités croissant proportionnellement à la tangente des 
2 


déviations, l'erreur relative commise devient dès lors inacceptable. 


Nous avons cherché à adjoindre à la composante horizontale du magné- 
tisme terrestre une composante arüificielle de grandeur connue dirigée dans 
le même sens. Dans ces conditions, il est possible de ramener la déviation 


T o 
vers l’angle de + pour lequel l'erreur est minimum, même lorsque le courant 


4 


inconnu atteint des valeurs de l’ordre de 10° ampères. 

Nous plaçons dans ce but un enroulement auxiliaire verticalement et 
normalement au plan du cadre principal. 

Un courant [’le parcourt dans une direction telle que le champ auxiliaire 
produit, au centre commun aux deux enroulements, soit dans le sens de la 


composante terresire. 


Le rayon moyen des spires auxiliaires est assez inférieur au rayon de la spire unique 
constituant l’enroulement principal, mais assez grand cependant pour que le champ 
demeure uniforme dans la région centrale. 

Afin de réduire l’intensité l’, on est conduit à donner à à l'enr oulement auxiliaire un 


nombre de tours assez grand. 
Cette bobine est constituée par un,long ruban de cuivre enroulé sur lui-même en 
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même temps qu'un ruban isolant. L'ensemble forme une spirale plate ame aux 
galettes utilisées dans la construction électromécanique. a 


Les ampères-tours de la bobine auxiliaire sont du même ordre de PAT que ceux 


produits par la spire unique. Un courant inconnu d’environ 1000 ampères exige donc 
un courant I’ de l’ordre de 20 ampères si la bobine auxiliaire comporte 50 spires. 
Quelques accumulateurs de capacité moyenne penvent débiter aisément ce courant I’ 
dont la constance doit être assurée pendant les quelques minutes que te Ja mesure. 

Une détermination comporte deux opérations successives. 

La première mesure l'intensité du courant I’ par la méthode du cadre unique. On 
utilise la spire principale, la deuxième bobine étant remplacée par une résistance 
équivalente (jeu de fiches). | 

Dans la seconde, le courant I’ traverse l’enroulement auxiliaire, la spire unique 
étant remplacée par une résistance équivalente. 

I’ conserve donc la même valeur que dans la mesure préliminaire. 

Le coürant auxiliaire IL’ est limité par l'erreur relative commise dans la première 
opération. La spire étant unique, un courant d’une vingtaine d’ampères est encore 
mesurable d'une façon satisfaisante. (La lecture directe des déviations est ici tout 
indiquée.) 

Soient : H la composante du magnétisme, » le nombre de spires de l’en- 
roulement principal, r son rayon moyen, x’ et r’ les mêmes quantités cor- 
respondant à l’enroulement auxiliaire, I et l' les intensités des courants 
inconnu et auxiliaire ; si l’on suppose négligeables les termes de correction 
dus à la non-uniformité du champ central, la valeur I est donnée par la 
relation 


2rn1 onn'1 
(1) F = tanga (He 2). 
Le calcul de l'erreur relative commise sur I conduit à l'expression 
di _ 2 da a | 
E 0 T —sinaa “HR ré : 
2Tn' 


\ HR' gris ‘ 
Dans le cas où nous nous plaçons, nn st négligeable devant T'. Si l’on 


remarque d'autre part que + ee r représente l’erreur relative commise dans la 
mesure préliminaire, avec la boussole simple, il est aisé de voir qu'on a 
dl a dB 
RAS : 
6 désignant la déviation lue. On peut donc écrire sensiblement 


Œ 2 do 2 dB 
1 sin2æ  sin25 


L_ 
1 


SE a de to LEE 
LT Lie ad 


ee 
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L'erreur relative commise avec cet appareil est au plus égale à la somme 
des erreurs faites dans les deux opérations successives. | 

Ces erreurs étant du même ordre de grandeur que 2(da + dB), sont le 
double de la somme des erreurs de lecture, si les déviations « et B sont 


voisines de Z. 


4 
Des précautions spéciales doivent être prises dans le groupement des con- 
ducteurs d’amenée du courant. Les bornes sont placées assez loin du cadre 
et les conducteurs de jonction sont disposés de manière à équilibrer. leur 
influence mutuellement. 


On pourrait être tenté d'utiliser le courant inconnu pour créer le champ antagoniste, 
les deux cadres normaux étant parcourus par un même courant. 


La formule (1) montre que si H devient négligeable devant les autres champs, tang & 
Eh LS 1 LRU J un 
tend vers une limite —— indépendante de l'intensité. 


Ra 


Cet appareil peut être utilisé pour étalonner des compteurs, des ampère- 
mètres, et.pour la mesure de fortes décharges balistiques. 

Nouveau mode d'amortissement des oscillations. — Une palette fixée au 
système oscillant se meut dans un liquide (du mercure par exemple) dont le 
niveau peut être modifié par le déplacement d’une poche extérieure. Lorsque 
les oscillations sont rapides, on relève le réservoir de façon à amener la 
palette en contact avec le mercure; l'aiguille atteint une position voisine de 
l'équilibre. On supprime alors tout frottement nuisible en abaïssant le niveau 
du liquide au-dessous de la palette. 

La position finale du système est par suite indépendante des organes 
d'amortissement. 


Nous avons fait l’application de ce procédé d’amortissement à la boussole utilisée 
dans l’appareil décrit ci-dessus. 

Le barreau aimanté placé dans un champ intense éprouverait des oscillations rapides 
et énergiques. 

+ 0 Rue e ,* à Q . 

Le barreau (ou l'aiguille d'aluminium qu'il supporte) comporte une ailette de mica, 
verticale, susceptible de se déplacer dans un canal à section rectangulaire. Le canal a 
la forme d’une demi-circonférence et peut être mis en communication avec un résérvoir 
de mercure. La pÉcadent de la gorge décroît depuis la position centrale où aboutit 
le mercure jusqu'aux deux extrémités. On obtient ainsi un RPRasenion plus régulier 
du niveau mercuriel. | 
. Plus commodément on peut laisser fixe le réservoir et mettre sa parlie supérieure 
en connexion avec une poire en caoutchouc permellant une commande pneumatique 


de l'amortissement. 
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En faisant varier la surface immergée et la nature du liquide, nous avons 
à obtenu toutes les formes d'amortissement des oscillations et en particulier 
l'amortissement critique. | | | ls} | 


PHYSIQUE. — Sur la nature de la décomposition de l’eau oxygénée produite 
par la lumière. Note de M. Tran, présentée par M. G: Lippmann. | 

L'eau oxygénée, qui est très faiblement décomposée en eau et en oxygène 
par la lumière solaire (*), l’est beaucoup plus par celle, riche en radiations . 

ultraviolettes, d’une lampe en quartz à vapeur de mercure (?). On sait que 

la décomposition de l’eau oxygénée par la chaleur est une réaction 
bimoléculaire : W. Nernst (?} l’a montré pour la vapeur de ce corps portée 

à haute température; cela résulte aussi pour les solutions des expériences 

de Wolfenstein (*). D'autre part, la vitesse de décomposition du peroxyde 

; d'hydrogène par différents catalyseurs, tels que le platine colloïdal (5), 
l’hémase (‘), la diastase (*), suit la loi logarithmique d’une réaction 
unimoléculaire. Je me suis proposé de déterminer la nature de la réaction 


provoquée par la lumière. LR: 
Je me suis servi d’une lampe à vapeur de mercure en quartz, de la société À. E. G., "4 
de 220 volts, 3,5 ampères, placée à 70° au-dessus de solutions en expérience; celles-ci 2 


étaient exposées à l’air en couche mince, de même épaisseur, dans des récipients en 
verre où en porcelaine paraffinés à l’intérieur. Ces vases étaient réfrigérés par 
immersion presque totale dans un courant d’eau froide. Dans ces conditions, l’échauf- 
fement était assez faible pour que la température moyenne du liquide exposé ne 
dépasse pas de plus de o°,7 la température de l'eau de refroidissement, laquelle est 
restée comprise entre 16°,7 et 18°,1 durant toutes les expériences. 
Les solutions étudiées étaient obtenues en étendant avec de l'eau distillée purifiée 
par la méthode de H. Jones et Mackay (#), de conductivité 1,4 à 1,7.107$ à 19°, du 
peroxyde d'hydrogène chimiquement pur de Merck en solution à 30 pour 100. Je 
déterminais la quantité d’eau oxygénée décomposée par la lumière à l’aide de titrages 
effectués au moyen de solutions de permanganate de potassium d’un titre convenable 
ee 
(*) À. Dowxes et T.-P. BLunr, Vature, t. XX, 1878, p. 521. — D’Anrcy, Philoso- 
phical Magazine, 6° série, t. IT, 1902, p. 42. 
(*) Tree, Per. d. deutschen chem. Gesellschaft, 1. XL, 1907, 4, p. 4914. | 
(5) W. Nina 2 f. Electrochemie, t. XI, 1905, p. 720. n 6! 9 
(*) Wozrensreix, Ber. d. deutschen chem. Gesellschaft, à. XXNII, 1894, p. 3307. 
5) G. Brépi et Muicer, Z. f. phys. Chem. t. XXXI, 1899, p. 258" 

°) Senter, Z f. phys. Chem., 1. XLIV, 1903, p. 253. #1 
7) Van Luër, Chem. Centralblatt., 1. CCCLXXXIX, 1, 1906, p. 380. NN 
5) Harry as et Mackay, Z. f. phys. Chem., t. XXII, 5e P. A7 ; 


ver) 
se 


( 
( 
( 
( 


el CA 
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suivant les cas. La précision de ces dosages par différences était suffisante, les écarts 
entre mêmes expériences élant généralement supérieurs aux erreurs possibles dans les 
titrages, et imputables aux effets catalytiques des poussières et autres impuretés 
introduites accidentellement dans les solutions. Pour éliminer ces dernières causes 


. d'erreurs, j'ai dû multiplier les expériences. 

E- Je me suis placé dans les conditions qui amènent une décomposition 
4 totale de l’eau oxygénée. Quand on utilise l’ensemble des radiations ultra- 
; , 


violettes émises par une lampe à vapeur de mercure, cette destruction est 
limitée par la formation inverse de peroxyde d'hydrogène (?). J'ai constaté, 
4 ainsi que je me propose de le montrer mieux plus tard, que la production 
4 d’eau oxygénée à partir de l’eau est liée à l’existence dans le rayonnement 
3 _ de la lampe des rayons extrêmes du spectre ultraviolet. Il suffit donc d’inter- 
È caler une certaine épaisseur d’air (ici 70° )entre la préparation et la source, 
Be” de préférence avec un régime poussé de celle-ci, pour abaisser la teneur 
; limite à moins de 05,00008 d’eau oxygénée par litre. 

= La vitesse de décomposition # étant déterminée en la rapportant à la 


wi à Ge 1 Q r + I 

= quantité de peroxyde d'hydrogène mise en expérience, 6——- 7 ou, 
pour une expérience de # heures, amenant une variation appréciable, de c, 
à c,, de la concentration initiale, # étant calculée par l'équation 


C; 


8 + = Log 
RP A IE 
F cie 


on sait que, pour une réaction unimoléculaire, v est une constante. , 
J'ai trouvé ainsi que pour les concentrations de 


: 15 08, D 08,2 05, 0ù par litre, 
2 v est respectivement égale à 
0,19 0,195 0,20 0,19 


Pour de pareilles dilutions, la réaction est donc de premier ordre : on 
remarquera que si elle était bimoléculaire, les vitesses de décomposition 
calculées comme plus haut, relatives aux concentrations de 1£ et de 08,05, 
Z seraient dans le rapport de 20 à 1. 
2 En opérant dans les mêmes conditions, sur des solutions plus concen- 
“ trées, la vitesse # subit une diminution appärente: pour les teneurs de 108 
et 5of par litre, elle est respectivement égale à 0,11 et 0,06. Ce fait s’ex- 
A 
> FC PRIELE, Pers der deutschen chem. Gesellschalft, t. XL, 1907, 4, p. 4914. — 
4 Minoscaw Kennsaum, Comptes rendus, t. 149, 1909, p. 273; Le Radium, 1. VI, 1909 
Æ D20 : 
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plique parce que de pareilles solutions présentant, même en couche. très. 


mince, une notable absorption pour les radiations ultraviolettes, toutes les 


9 
molécules ne sont pas soumises au même éclairement. J'ai constaté de la 
manière suivante que néanmoins la réaction est encore unimoléculaire pour 
ces concentrations. 


J'ai d’abord vérifié que le eau oxygénée obéissait à la loi de Beer: une : 
couche de :%" d’une solution de ce corps a exactement le même spectre 
d’ absorption ultraviolet qu’une solution 25 fois plus étendue, prise sous 


une épaisseur de 5o", Une série d'expériences de décomposition ont été 
ensuite faites en plaçant dans un vase cylindrique, en pleine lumière, une 
certaine quantité, toujours la même; d’eau oxÿgéniée concentrée, addi- 
tionnée de quantités croissantes d’eau pure. D’après ce qui précède, l’éclai- 
rement des molécules de peroxyde d’ hydrogène d devait ê être comparable dans 
toutes ces expériences. Or, dans ces conditions, j ] ’ai trouvé que la quantité 
décomposée dans le même temps était la même, quelle que soit la dilution: 
par suite la vitesse de décomposition rapportée à la quantité d’eau oxygénée 
mise en expérience est encore constante en solution concentrée. 

La décomposition du peroxyde d'hydrogène par la lumière est donc une 
réaction unimoléculaire. Elle ne peut être représentée par l'équation du 
deuxième ordre 


2H20?=— 2H20 + O!, 
qui ne rend compte que des produits formés, et non du mécanisme du phé- 
nomène. On peut admettre l’ensemble des deux réactions 


HOPPER O0 
2 = .02 


pour représenter à la fois tous les faits. | 

L'action de la lumière sur l’eau oxygénée est donc tout à Ce différente 
de celle de la chaleur; elle paraît analogue, par la nature de la réaction 
qu'elle provoque, à celle d’un catalyseur. 


ÉLECTRICITÉ. — Réception du signal horaire hertzien de la tour Eifel. 
Note de M. Paur Fig présentée par M. Lippmann. 


L'appareil tout spécialement réalisé en vue de la réception de l'heure, 


transmise deux fois par jour par la Tour Eiffel, diffère notablement comme 
dispositif du récepteur ordinaire : 


Tout d'abord il n'utilise plus d'accumulateurs comme source Re 


KE 7 


12 


2e + SÉANCE DU 5 DÉCEMBRE 1910. 1043 


auxiliaire nécessaire pour faire fonctionner le détecteur électrolytique; 

4 ceux-ci ont en cffet l'inconvénient d'enlever toute autonomie aù récepteur, 

car il faut les recharger et avoir recours à une dynamo qu’on n'a pas tou- 

jours sous la main ; il fonctionne avec deux éléments Léclanche où éléments 

secs Delafon (P) qui, grâce aux détecteurs électrolytiques (E) tout à fait 

spéciaux; caractérisés par la constitution de la cathode qui est en plomb, 

peuvent débiter directement sur le détecteur sans craindre l’électrolyse. 

Automatiquement il se trouve que la tension critique de ces détecteurs avec 

_ un électrolyte d'eau acidulée avec de l'acide sulfurique est légèrement 

._ supérieure à celle que réalise l'association en série des deux éléménts 
Leclanché. : | 


La possibilité de pouvoir appliquer directement les deux éléments 
Leclanché sur le détecteur dispense d’utiliser un potentiomètre et ainsi 
une fatigue des éléments qui ne débitent qu’un courant infime à travers le 
détecteur, courant incapable de polariser les éléments qui ainsi conservent 
toujours la même tension à leurs bornes. Ceux-ci peuvent alors fonc- 
tionner des années, d'autant plus que le récepteur horaire ne fonctionne 
utilement qu'aux instants de la perception des signaux, ce qui ne dure que 
peu de temps. 

L'appareil est encore caractérisé par l’usage d’une bobine transforma- 
trice ()(f, K) qui a deux fonctions : elle rachète, comme Pexpérience le 
prouve, la légère diminution de sensibilité due à ce que la tension appliquée 
sur le détecteur n’est pas égale, mais légèrement inférieure à la tension cri- 
tique du détecteur. 


(*) Comptes rendus, séance du 15 juin 1908. 


- 


a 
. 
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à fil gros et court est connecté aux récepteurs téléphoniques qui fonc- 


En choisissant convenablement les éléments de cette bobine, on'peut 
utiliser, sans nuire à la sensibilité du récepteur, des récepteurs télépho- 
niques (T) de fabrication courante (150®) à la place des téléphones 
spéciaux de haute résistance (7000) généralement utilisés à cause du 

surcroît de sensibilité qu’ils procurent à la réception. 4 1 
7 ñ Enfin le résonateur de syntonie (R) est branché en série entre la pointe 
Te positive du détecteur et le pôle correspondant de la pile. De cette facon on 
supprime le condensateur du montage classique avec le résonateur aux 
bornes du détecteur. : E — LR 

C’est une simplification qui est loin de nuire au fonctionnement comme 
la pratique le démontre. … : tu 

En résumé, ce qui caractérise cet appareil et l’adapte parfaitement à la 
réception de l’heure, c'est son autonomie et sa simplicité. | 


THERMODYNAMIQUE. — Sur l'interprétation mécanique du principe de Carnot- 
Clausius. Cas d'une transformation compensée. Note de M. L. Décomse, 
présentée par M. E. Bouty. 


La présente Communication se rapporte à la question fondamentale de 

la déduction mécanique du principe de Carnot-Clausius. Je m'en tiendrai 
: d’abord au seul cas des transformations compensées. v 

Considérons avec Helmholtz un système défini par deux catégories de 

paramètres : ; | | 


1° Les paramètres sensibles q, à variation lente, permettant de caractériser les 
modifications visibles du système ; 

2° Les paramètres cachés æ, à variation rapide, représentant l'agitation calorifique 
invisible. | 


\ 


o 


Soit 2Qd7+EXdx le travail élémentaire extérieur. Nous admettrons, 
avec le même auteur, que la seconde partie de ce travail (EX dx) corres- 
pond à la quantité de chaleur AQ absorbée par le système, la première 
(£Q dg) représentant le travail mécanique proprement dit. 


, ÉARUE PEN ET D mat ss « … 
Le fonctionnement de cette bobine est assez spécial, car c'est l'enrou- CA 
# . 0 . FL : La re me L 
lement à fil fin et long qui est pris comme primaire, tandis que l’enroulement 


mn. tionnent alors sous l'influence des courants induits de cet enroulement. 


force vive totale soit constamment égale à 
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Sont de plus, U(q,æ) (‘) l'énergie potentielle interne et L la demi- 
force vive totale. _e 


Les liaisons étant supposées indépendantes du temps, L est fonction 


quadratique et homogène des g = 2 et desæ'— e 


> et nous pouvons écrire 
(1) L—XAg;q;+ SBalai + 2Cqe, 


A, B, C désignant des fonctions des q et des «. 

_ Nous supposerons explicitement que L ne soit fonction des æ que par 
l'intermédiaire du seul terme æ = XB x,x° qui représente la demi-force du 
mouvement d’agitation calorifique (?). 

Écrivons les équations de Lagrange relatives aux paramètres æ. Nous 
obtenons les relations 


d { dw dw | OU 
D) nr ll —— = ue. —— ne 
(ae dt (5) “0€ AS 0& ? 


en nombre égal à celui des paramètres æ. 

ÆEn multipliant la première de ces équations par dx,, la seconde 
par dæx,, -etc., les ajoutant membre à membre, et tenant compte des 
identités | | 


(3) NA GLA æ! 


G) detre DA =Y Se dq Sy dx D Tax! 


il vient 


(5) ji à | d= IT ns ne. 


Ceci posé, nous ferons une hypothèse restreignant la généralité mathé- 
matique du système que nous considérons. Nous admettrons qu'il soit 
partiellement conservatif, en ce sens que la partie calorifique æ de sa demi- 
à une fonction donnée F des 


variables g et æ et qu’on ait identiquement, en vertu des équations du 


(*) En posant symboliquement, pour abréger, Ui9,2)= U(a D OL Dane ra)e 
6} On peut observer.que la constitution du terme Z2Gg; x, permet de le considérer 


comme négligeable, 


cd Le d'a 
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. mouvement : 


2 (6) _M=F(g,æ) 


En identifiant alors la valeur (5) de d avec celle qu’on obtient par diffé 
rentiation totale de (6), on obtient les deux groupes de relations - 


, 0F dw 7 ] ER oU ; NS 
(7) DE Sn 0 de à de a SO 


dont le dernier, particulièrement important, peut s’écrire 


. O(F + U) 


RU 
(8). Xe x, ir 0)) 


ox, ! CEA 


et entraine que la quantité de chaleur (AQ — EX dx), absorbée par le sys- 
tème, soit de la forme remarquable 


(9). TE Pie s 


/ - Nous restreindrons notre analyse au cas très particulier où les æ ne 
es figurent dans les fonctions F et U que par l'intermédiaire d’une seule et 
même fonction Mise Nous poserons alors 


(10) à , GS 0, 


et nous dirons que le système admet une température @ (‘). La quantité de 
chaleur absorbée AQ devient alors | 


(11) | | AQ — DE ù 
D'un autre côté, ” formule on résolue par rapport à 5, nous donne une “14 
relation à 
(12) | ss; _5=8(0,g) #3 
qui donne, par différentiation totale, L: 
dc | ‘ = 

(13) , D 5 dx = dS(6, ), . 
BR : ! ù “2 

5 


(") Isuffit de supposer que F4 U soit fonction croissante de & pour que @ soit à 
essentiellement positif, | 4 


. “ 


; minaire . 
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etenfin, par substitution dans (r2), | 


CR pt no: AR —O64S(6, g). 


\ 


Ceute relation exprime le principe de Carnot-Clausius pour les transfor- 
malions compensées, la fonction S jouant le rôle d’entropie et @ celui de la 
température. 

- Le cas des transformations non compensées parait pouvoir se traiter par 
une méthode semblable, moyennant l introduction d’une hypothèse fete 


# 


PHYSIQUE. — Modifications apportées par l'air dans le frottement de 
glissement entre corps solides. Note de M. F. _ Cuarnon, présentée 
par M. E. Bouty. 


I. Pour préciser FATEU de l'air dans le frottement des solides mise en 
évidence par quelques expériences antérieures ('), j'ai étudié, moyennant 
certaines simplifications, le mouvement d’un fluide entre deux plans très 
voisins presque pAraneles: ( es 
L'un d'eux, horizontal, indéfini, est celui des xs. L'autre est limité par les deux 
droites suivantes : 

DR 20: 7 tr TT LS 
Y= los Y = h(T+ mn) (m — const.), 


par allèles à l’arête du dièdre formé par les deux plans. Il est silué au-dessus du pre- 
mier à à une très pelite hauteur variable : 


NN (: ire) . 
FE PA 


Le plan supérieur est fixe. Le plan inférieur est animé d’une vitesse #, parallèle 
à Oz. Si cette vitesse est dirigée vers l’arête du dièdre, la pression entre les deux ; ne à 
plans est supérieure à la pression ambiante. Quand la vitesse est dirigée en sens 


__— 


Lure : VA ,. 


? 


_ opposé, la pression intérieure est au contraire plus faible. , 


La force portante qu’un frotteur de largeur b est capable de supporter 
dans le premier cas a pour expression 


7. 


6a beuy FE + M) LE 2 | 


EI né m(2 + m) 


#4 face) 


ÊE: est le coefficient de ‘de l'air). 


ti) F. Cnannow, Cornptes MAS: 11 avril 1910, 
GR rgno, 2° Semestre. UT SH Ne28) 139 
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La largeur b est assez grande pour que les perturbations latérales puissent être 


négligées. + Ce TER à . 
Cette force est proportionnelle à w, et indépendante de la pression du gaz. Pour 
une vitesse telle que la force portante soit égale au poids du frotteur (vitesse critique), 


‘ celui-ci se soulève. 2 


Cette expression a déjà été trouvée par O. Reynolds (!) au début d’un Mémoire sur 
les lubrifiants liquides. Ici, les variations de pression sont très faibles. Aussi dans la 


LA ° A L . %, LE ] . Fee 
partie de mon travail se rapportant aux expériences effectuées à l’air hbre, j'ai consi 
déré la densité comme une constante. C’est pourquoi je retrouve la même formule. 


J'ai aussi calculé l’expression de la composante tangentielle de la pression 
appliquée au frotteur : niA 


ss. A | 


3 RER | 
ho | 


l 2 mm : m 


Elle peut s’annuler et changer de signe pour certaines valeurs de 7». 


J'ai vérifié ces formules au moyen des appareils précédemment décrits. . 


Les frotteurs sont constitués par de petits morceaux de glace. évh; 
L'accord entre la théorie et l’expérience était assez satisfaisant. Mais la 
nécessité d’une correction marginale éliminant l'influence des pertes laté- 
rales s’est fait sentir. | 
J'ai pu, en particulier, constater le changement de signe de la force V. 


. IL. Une seconde partie se rattache à des expériences effectuées dans l’air 


très raréfié où les variations de pression à l’intérieur de la couche étaient de 


l’ordre de grandeur de ces pressions elles-mêmes. La densité du fluide ne 
pouvait plus être considérée commie constante. Les équations furent modi- 
fiées et par suite les résultats. En particulier la force portante F tend vers 
une limite finie C quand la vitesse , croît indéfiniment, 


RE 
ñn 


s C=TrTab | log(1 + m)— | (x, pression ambiante), 
J’ai pu opérer dans une enceinte étanche et mettre en évidence l'existence 


de cette force portante limite, théoriquement prévue. 


IT. Quand un corps, poli suivant une face plane, glisse sur un autre 
plan poli, il ne le touche en réalité qu’en quelques points. Entre les corps 
existe une lame d’air très mince et très irrégulière. La présence de ce film 
modifie le frottement apparent : 

EEE ea EE 

(1) O. Revnouos, Papers on mechanical and Physical subject. 


‘à 

1 4 
LA û e 
* 2 

" 
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. D'abord en faisant varier la composante normale de la pression ee 
rHeile des deux corps ; 


b. Puis en ajoutant à la composante tangentielle due au frottement pur 
un terme de viscosité. @ 

Les formules précédentes font prévoir que la force tangentielle totale X, | 
directement mesurable, aura pour expression, en fonction de la vitesse, 
du corps mobile, 
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Ne Su. 


La grandeur et le signe de la deuxième constante dépendent de la forme 
_de la couche d’air interposée entre les deux surfaces quasi-planes. 
J'ai pu effectivement observer, avec des frotteurs convenablement choisis, 
des forces de frottement appareñt, linéairement croissantes ou décroissantes 
avec la vitesse. : | 


ÉLECTRICITÉ. — Nouvelles expériences sur l’excitation par chocs dans 
la tlélégraphie sans fil. Note de M. Br. GLarzez, présentée 
= par M. J. Carpentier, | 


2 M. Max Wien a démontré le premier qu'on peut, en intercalant des étin- 
-<°00 celles très courtes dans le circuit primaire d’un excitateur d’ondes hertzien- 
nes, amortir d’une manière très efficace les vibrations du circuit primaire, 
de manière que presque toute l’énergie de l'excitation reste disponible pour 
_les vibfations du circuit secondaire; on sait depuis les expériences de M. von 
.  Lepel et de Telefunken quel profit on peut tirer de ce fait pour la télé- 
É: __ graphie sans fil, et il paraît important de perfectionner cette méthode de 
E:-: l'excitation par chocs de manière que l'amortissement dans le circuit pri- 
maire soit aussi parfait que possible. 
En faisant passer les étincelles dans l'hydrogène entre des électrodes de 
nickel et en choisissantconvenablement les autres conditions de l'expérience, 
je suis arrivé à un amortissement parfait dans le circuit primaire (*). 


opt 


On peut très facilement constater cet amortissement en observant, à l’aide d’un 
miroir tournant, les décharges produites dans un tube de Geissler (oscillographe de 
* Gehrcke) intercalé dans le circuit primaire. La figure 1 a été fournie par des étincelles 


(:) Une disposition que j'ai décrite antérieurement ( Verhandlungen der deutschen 
physikalischen Gesellschaft, t. XIL, 1910, p. 590) avait déjà donné des résultats 
encourageants mais moins parfaits que celle que j'utilise maintenant. 
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de 15m" correspondant à une longueur d'ondes dé 4goo®. On peut D SRE 
que l'amortissement est dû à l'hydrogène, car en remplaçant ce gaz pre e AE a 
changer autrement les conditions de l'expérience, on oblient le résultat que m picpe 


figure 2, 


Fig. 7. 


à = 4900". es À = fyo0®. 


En faisant varier l’intensité du courant dans l’excitateur, on peut observer 
deux phénomènes différents. | 


-La décharge entre les deux électrodes offre d'abord l'aspect d'étincelles très irrégu- 
lières, floconneuses, plutôt blanches que rouges; elles donnent un amortissement 
médiocre. En augmentant l'intensité -du courant, cette décharge (A) à un certain 
moment est remplacée assez brusquement par une décharge (B) bien différente, 
d’étincelles d’une couleur plutôt rouge, qui ne passent pas seulement entre les élec- 
trodes, mais semblent plutôt glisser le long des électrodes, entourées d’une auréole 
lumineuse ; cette décharge donne un amortissement excellent. 


.. 


Pour éclaircir la différence qui distingue ces deux décharges j'ai examiné 


leur spectre. La figure 3 représente le spectre de la décharge (A), la figure 4 


-celle de la décharge (B). Dansle premier cas les raies du nickel sont bien 
marquées et les raies de l'hydrogène très élargies; dans le spectre de la 
décharge (B) on ne voit plus les raies du nickel, et les raies de l'hydrogène 
paraissent bien nettes sans élargissement appréciable. 

L'apparition des raies du nickel dans le premier cas démontre l'existence 
d’un grand nombre de particules de ce métal dans les étincelles ; elle explique 


cules de nickel doivent également Ge dans le second cas pour préparer 


_cules métalliques. Guidé par d’autres expériences, je crois pouvoir avancer 
_quela température des électrodes joue un rôle prépondérant dans ces phéno- 


in est suffisam ment élevée. 


gène dans le cas des vibrations non amorties, élargissement qui ne se pro- | 


_gissement doit résider dans les chocs irréguliers des particules de l’hydro- 2 
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la médiocrité de l'amortissement dans ce premier cas. Bien que (les s par ti-. 
le passage d’énergie je électrode à l’autre, on doit conclure des faits 


qu’elles disparaissent très vite du champ des étincelles, de telle sorte que la 
conductibilité de ce champ cesse très vite ses le premier passage des parti- 


mènes, | et que la décharge (A) est remplacée par la décharge Le) quand la 


| CAT 
| Fig. 5. 
/ É 
Fig, 6. Fee * TEE 
4 
ie 7 


7 : - 


me 


LA et S Los se ei 


il reste à Hit le phénomène de Lot des raies de l’hydro- 


ve 


duit pas quand l'amortissement est parfait. Selon moi, la cause de cet élar- 


gène avec les particules métalliques. Plus il y a de particules métalliquesau 
sein des étincelles, plus les vibrations de l'hydrogène sont troublées et leurs | 
longueurs d'ondes altérées. Je présente, figures à, 6 et 7, les résultats de 


| quelques expériences faites dans le but de rie la question. 


Je suis parti de l’idée que 14 enr DH doivent être en plus grand 
nombre sur l’axe de symétrie des deux électrodes qu’à une certaine distance et, de 
même, à proximité des électrodes que dans l’intervalle qui les sépare; j'en ai inféré 
que l'élargissement des raies doit être plus grand au milieu de ces raies, quand la fente 


du spectroscope est perpendiculaire à l'axe de symétrie des électrodes, et qu’il doit être 


moins grand, quand la fente est parallèle à l’axe de symétrie. Les expériences ont 
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donné les résultats prévus (fig. 5 et 6). En plaçant la fente du spectrosc pe de manière ; 
que la partie inférieure du spectre corresponde au voisinage d’une partie d'électrode 
sans auréole, tandis que la partie supérieure correspond au voisinage d’une partie 
d’électrode entourée de l’auréole lumineuse, on obtient le résultat représenté par la 


L 


figure 7. 


…. On trouve là également l'explication du fait que les raies de l'hydrogène x 


produites par les décharges d’une bobine d’induction ne sont pas élargies 
quand il n’y a pas de capacité parallèle au tube (amortissement parfait), 
tandis que cet élargissement se manifeste aussitôt qu'on met des capacités 
appréciables en parallèle avec le tube (amortissement médiocre) (*). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la mécanique des phénomènes irréversibles. 
Note de M. R. Marceuin, présentée par M. Lippmann. 


Les deux principes de la Thermodynamique fournissent les conditions : 


d'équilibre d’un système physico-chimique, mais ne permettent pas de pré- 
voir avec quelle vitesse un système dans un état instable évolue vers son 
état d'équilibre. Les résultats que nous possédons à cet égard sont d'ordre 
empirique, ils sont tous relatifs à des transformations où la température est 
maintenue constante : cristallisation, transformation des corps polymorphes, 
évaporation, dissolution, réactions en milieu homogène (?). Nous nous 
proposons d'établir un énoncé nouveau permettant de retrouver, à partir 


 & 


des grandeurs thermodynamiques, les résultats déjà connus. 


Remarque qualitative. — Définissons d’abord l'énergie utilisable d’un système en 


voie de transformation dont la température est maintenue constante. À un instant 


quelconque de la transformation, il est possible, et cela à température constante : 


_1°de séparer les divers éléments du système qui évolue et d'amener chacun d'eux dans 
des conditions où ils se trouvent à l’état stable (séparation du liquide et du solide 


dans le cas de la cristallisation); 2° de fabriquer réversiblement le système qui se 
serait formé spontanément. En agissant de la sorte on aurait pu récupérer un certain 
travail; ce travail, perdu lorsque la transformation se poursuit d'elle-même, est une 
fonction bien définie de l’état du système; il mesure la perte possible d'énergie uti- 
lisable 4 de ce système. tp 

Traçons la courbe qui donne 4 en fonction de la variable N qui indique le degré de 


SE ES GRECE EC PE SR 


(2) CE. les expériences dé C.-H. Srenx et G.-H. Lee, Proc, Lit. Phil. Soc. Liver- 
pool, t. XXVIIT, 1874, p. 825-555, et de G. SaLer, Ann. de Chim. et de Phys., 
4° série, t. XX VIII, 1893, p. 5-71! | | 

(*) Vaxr Horr, Lecons de Chimie physique, t FD. 180. 


x SAR 


+ 
# 
Nr. 
À 


ï 
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transformation du système (dans le cas de la cristallisation, N désigne le nombre de 
molécules du liquide surfondu transformé en cristaux). L’inspection des courbes obte- 
nues montre que dans les divers cas étudiés expérimentalement, Les vitesses de trans- 
formations à témpérature constante sont d'autant plus grandes que les variations 
de l'énergie utilisable du système considéré sont elles-mêmes plus grandes. 


Les vitesses de transformation sont d'autant plus grandes que — ni est lui-même 


aN 
plus grand; cette remarque conduit à faire l'hypothèse que = = (- FR) K étant 


une constante. En fait, cette formule ne se trouve vérifiée que lorsque le système 
étudié se trouve presque dans les conditions d'équilibre. 


Enoncé quanütatif. — Une étude plus attentive des faits nous conduit 
maintenant à la remarque suivante : dans tous les cas examinés, on a, en 
réalité, deux systèmes qui évoluent en sens contraire, la vitesse que l’on 


LUE est la résultante des vitesses de chacun d’eux. £ 
Désignons par Ÿ, et Ÿ, les énergies utilisables des deux systèmes; il est 
vraisemblable que ce sont les deux randeurs — ed et ce ui permet- 
q g AIN ND 
tront la prévision des vitesses de réaction. 
de rte CA Nr 
Cela semble d’autant plus probable qu’on sait que IN À = SN. 


mesurent les affinités des deux systèmes. Considérons un cristal ‘en équi- 
libre avec son liquide, l’affinité du cristal pour le liquide est égale et de 
signe contraire à l’affinité du liquide pour le cristal. Si maintenant un 
cristal se trouve en présence de son liquide surfondu, les deux affinités 
n’ont pas cessé d’exister, elles luttent en sens contraire et déterminent 
toutes deux la marche du phénomène; seulement, comme l’affinité du 
cristal est plus grande, on observe un phénomène unilatéral; à notre 


_ échelle nous ne voyons qu’une seule chose : la phase solide rongeant la 


phase liquide. 


I dY, 1 ds ; 

aN RATES dr 

La formule = = M\e. "MA. A R) ermet de retrouver tous les résultats 
dt 15 


connus. M est une fonction de la température, T la température absolue, 
R la constante des gaz. Donnons deux exemples : 
Réaction en milieu homogène. _— Soit la réaction 
«A + GB +. +ALS a À; + BB: +... 


Nous supposons qu’on dispose à la température £ : de a molécules de À contenues 
chacune dans un récipient de volume #4, ...; de / molécules de L contenues chacune 
dans un récipient de volume #,. On mélange ces gaz dans une enceinte de volume V, 


puis à température codetfate on JG ss réaction se poursuivre un Lei Au >u ; 
de ce temps on observe qu’il y a N unités moléculaires transformées ; par. suite il ya 


alors, dans le volume V, (a — « N) molécules de A occupant un volume VS 


| RNA. a — aN 
(concentration y es pt) Nu ADEBUES dE occupant CHERS un ‘volume 

$ | VAUT Na, Pr $ F | . . | 4 | 
(concentration Ge : | la à 7 


= Nous devons d’abord trouver au temps 2: 1° l’énergie utilisable d, du système formé 
des EPEPS A, B, ..., L, puis a 2° l'énergie utilisable 4, du système formé des corps ; 
= és 3 , qe 5% 4 ET + 


- __ Amenons pti ire de A,,.., (/—2N) molécules de L à occuper à la 
température £ le volume V; on & 


’ | | = 
A F 4 Le \ | x 
a : di = = RT( Log — n)= RT (— Log Sir ms — ») 
73 ; PA : . : ns 


te Bron puis SE 


Z(a— aN) RT Log 2; 
A 


Supposons maintenant que par voie réversible et isotherme on transforme les aN- 
=. _ molécules de A, les GN molécules de B, ..., etc., restantes dans le système initial, 

HER Aie de A;, B.N MollcutS de B,,..., etc., de telle” sorte que chaque 
A molécule finisse par occuper le volume Vas Vars Ve, qu’elle occupe dans le mélange 
gazeux. 


Un raisonnement is donne pour Fanérge ulilisable correspondante 


\ 


ds = NRT ur|> Log à +(a= nr !) — Log | 


K eût la cohstänte d'action de masse n'— Xo, tr = Za. 
On a ensuite AR l F. < 


ne rl ù r nt C&:. 5 10 

TN — RT Log Fe +R — LogK } —RT | Log 1 ær + n — LogK ES 

Par application de la formule générale, il vient 2 

; : . TR FE N 

dN 08 — Log = + — Log K Me’ 4 3e" 00 
Bikes RE A Te CES Et: NÉS. LE » S : 

PT | € | 4 — ca. = (cs a . CL — Fu 4 

Sd est bien là la formule qu’on donne d'ordinaire puisque = est une constante. LE 

PE " , di » ’ à h VS 


ML, - 
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Les concentrations initiales pouvant être prises arbitrairement, on peut les choisir 
égales à e; la constante en facteur se réduit alors à M. 
Cristallisation. — On trouve 


(A dy, 
se — o (liquide); se —=—RT VA atoliels 


. P est la tension de vapeur du liquide, p la tension de vapeur du solide. La formule 


générale donne 


aN _ PE l 
PTS M: —?) — const., 


relation qui montre que la vitesse de cristallisation est nulle lorsque le solide peut 
rester en équilibre avec le liquide. 


En résumé nous avons donné : 1° une règle qualitative permettant de 
prévoir les vitesses de transformation en fonction des variations de l’énergie 


utilisable; 2° une formule permettant de prévoir ces vitesses en fonction 


des valeurs de l’affinité chimique. Cette formule étant vérifiée dans tous 
les cas connus, il y a lieu d’espérer que son application est plus étendue. 

Dans la formule générale s’introduit un facteur M qui dépend de la 
température; Je me propose de rechercher expérimentalement son 
expression. | 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les composés bromés et hydrobromes du silicium. 
Note de MM. A. Bessox et L. Fourier, présentée par M. Troost. 


Dans une précédente Communication (‘), nous avons signalé la formation, 
dans l’action du gaz chlorhydrique sur le silicium amorphe, de petites 
quantités de composés hydrochlorés autres que le silicichloroforme, à savoir 
Si H?CP et Si H°CIl; nous nous sommes proposé de vérifier si H Br se 
comportait d’une façon semblable. 

A cet effet, nous avons fait passer un courant assez rapide de H Br sec sur 
une colonne de Si amorphe chauffé au voisinage du rouge; les produits 
issus étaient dirigés dans une suite de réfrigérants, refroidis par de l’eau de 
la glace, par un mélange de glace et de sel, enfin par de la neige carbonique ; 
nous avons préparé ainsi environ 4' de produit brut que nous avons soumis 
au fractionnement. La majeure partie est composée de Si Br‘, soit environ 
en poids; le reste est surtout formé de silicibromoforme (e = 1ro°-112°). 

Cependant nous avons pu en séparer par fractionnement quelques centi- 


(!) Comptes rendus, 1°* mars 1909. 


C. R., 1910, 2° Semestre. (T. 151, N° 23.) 140 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


1056 | 
mètres cubes d’un liquide distillant au voisinage de + 75° et répondant à la 
formule Si H?Br°; c’est un corps liquide, incolore, très difficile à manier, 
car il s'enflamme spontanément à l'air en répandant d’épaisses fumées. 

Nous ajouterons enfin que l'analyse des fractions distillant au dessous 
de 35° nous a donné des nombres correspondant à des compositions com- 
prises entre Si H?Br° et SiH°Br et se rapprochant de cette dermière au fur 
et à mesure que la température d’ébullition s’abaisse; nous sommes donc 
tondés à penser que nous avons eu affaire à un mélange de SiH*Br* et 
SiH?Br, et de l'examen des nombres obtenus nous croyons pouvoir fixer 
le point d’ébullition de Si H* Br entre 30° et 4o°. 

Pour cette préparation ainsi que pour quelques autres similaires (com- 
posés hydrochlorés), il nous fallait de grandes quantités, non de Si 
amorphe pur, mais d’une matière première riche en Si amorphe et pouvant 
s’obtenir facilement en grande quantité; nous y sommes parvenus en utili- 
sant, de même que nous l’avions fait pour le bore (), un procédé par ma- 
gnésiumthermie. | 

Un mélange de silice (100 parties en poids) de Mg pulvérisé sec (50 à 60 parties) est 
introduit dans un creuset de terre ou mieux d’acier brasqué intérieurement avec de la 
magnésie; on procède à la mise en feu au moyen d’une cartouche (Ba O? + Mg) et 
d’un ruban de magnésium; si les matériaux sont bien desséchés, la réaction se pour- 
suit paisiblement et, après refroidissement, le produit lavé plusieurs fois à l’acide chlor- 
hydrique, d’abord dilué et froid, puis plus concentré et chaud (50°), fournit un corps 
solide dont la couleur varie du gris au brun avec une teneur en Si qui s'élève jusqu’à 65 
pour 100, richesse suffisante pour les opérations que nous avions en vue. On peut ainsi 
préparer en très peu de temps et facilement une grande quantité de matière. Quant à 


la nature de la silice, nous avons employé au début du quartz pulvérisé, tamisé au 


tamis de soie fin, et séché; plus tard nous avons utilisé plus avantageusement les rési- 
dus épuisés d'opérations antérieures qui, lavés à l’eau, séchés et calcinés, nous ont 
donné une matière première qui nous a permis d'obtenir de très bons produits. 


L’effluve électrique réagit énergiquement sur les vapeurs de silicibromo- 
forme en donnant des produits semblables à ceux qui résultent desson action 
sur le silicichloroforme (?) : les dérivés bromés de la série silicoéthanique. 

Nous avons pu isoler du produit brut de la réaction, par distillation, puis 
sublimation sous pression réduite : 

1° Du bromure de silicium, Si Br‘; 
2° Un corps solide blanc bien cristallisé, fondant à 05°, distillant sans 
décomposition à la pression ordinaire à 265° et répondant exactement à la 
EE 


(') Comptes rendus, 4 avril 1910. 
(*) Comptes rendus, 29 mars 1909. - 
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composition Si?Br°. Friedel et Landenburg avaient déjà obtenu ce corps 
en petite quantité dans l’action de Br sur Si?[°, mais ces savants n'avaient 
pu préciser ses constantes physiques ; 

3 Un corps solide blanc se sublimant dans le vidé sous forme de petits 
cristaux très brillants, fusible à 133° et correspondant exactement à la 
composition S1°Br* ; 

4° L’homologue supérieur du précédent, Si‘ Br'°, sublimable au vide et 
présentant une apparence de fusion vers 185°; il subit manifestement dès 
cette température une décomposition partielle en laissant un résidu blan- 
châtre. | 

Nous n’avons pu poursuivre la séparation au delà de ce terme, car la 
matière se décompose nettement à température plus élevée en laissant un 
résidu jaune rougeâtre analogue à celui que nous avions obtenu avec le 
silicichloroforme. 

Tandis que, comme nous l’avions indiqué antérieurement, les vapeurs de 
S1 Cl" sont facilement réduites par H sous l’action de l’effluve, en donnant les 
mêmes produits que ceux qui résultent de la décomposition de SiHC}, il 
n'en est pas de même pour SiBr'; celui-ci résiste d’une façon presque 
absolue à l’action de H sous l'influence des effluves ; cette constatation 
permet de prévoir l'obtention de toute une série de chlorobromures 
condensés en faisant agir l'hydrogène dans ces conditions sur les chlorobro- 
mures Si Cl Br, Si? CI Br?, Si CI Br obtenus autrefois par l’un d’entre 
nous dans laction au rouge de HBr sur SiCl*; c’est ce que nous nous 
proposons de vérifier. 


+ 


CHIMIE. — Sur un procédé pour faire réagir deux corps dans l'arc éléctrique. 
Note de M. E.-A. Sazmow, présentée par M. Wallerant. 


Le procédé consiste en ceci : 

On fait jaillir l’arc électrique entre deux électrodes percées d’un canal 
suivant leur. axe, tandis que: le. gaz-arrive par l’un des canaux et que les 
produits.de la réaction.s’échappent par l’autre. | 


L'appareil se compose d’un tube en quartz long de 0%, 20 et fermé par des bouchons 
en quartz percés d’un trou de 1°", 80 de diamètre. Les bouchons sont lutés sur le tube 
avec du plâtre. Les tubes pércés ont un diamètre d'environ 1°,70 et sont maintenus 
dans les trous des bouchons par une feuille d'amiante, ce qui permet de les faire glisser, 
suivant leur axe, pour entretenir l'arc, opération qui se fait facilement à la main. 

Les tubes de quartz, dont le diamètre peut varier de 3°® à 4°", résistent très bien à 
la haute température de l'arc. On remarquera que, par celte disposition, les gaz 
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doivent passer dans l’arc lui-même pour sortir de l'appareil et qu'on se trouve dans 
les meilleures conditions pour que les réactions aient lieu. 


Avec des tubes de charbon de cornue, j'ai réalisé des expériences déjà connues, 


telles que : combinaison de l'hydrogène avec le carbone pour produire de l’acétylène; 
décomposition de la vapeur d’eau avec produits variables suivant l’ampérage, c'est- 
à-dire formation de volumes égaux d'hydrogène et d'oxyde de carbone avec 8 ampères 
et 110 volts et apparition d’anhydride carbonique avec 5 ampères; combinaison du 
gaz ammoniac avec le carbone produisant du cyanure d’ammonium, etc. 


En outre j'ai pu obtenir deux résultats que je crois nouveaux : 
1° Combinaison directe de l'azote et du carbone. — Les tubes en charbon 
ont été d’abord chauffés dans un courant de chlore pour enlever l’hydro- 


gène, puis dans un courant d’anhydride carbonique pour chasser le chlore. 


Ces tubes ainsi préparés ont été placés dans le tube de quartz et j'ai fait 


jaillir l’arc, pendant un quart d’heure environ, avant de faire passer un 


courant d'azote, desséché, préparé par l’action d’une colonne de cuivre 
chauffée sur un courant d’air. 

Les produits de la réaction ont barboté dans une {solution étendue de 
potasse qui devait fixer le cyanogène à l’état de cyanure et de cyanate. 

Cette solution a été ensuite traitée par un mélange de sulfate ferreux et 
ferrique en dissolution dans l’eau. Il s’est produit un précipité vert qui, 
traité par l'acide chlorhydrique, a donné le bleu de Prusse. Il s’est donc 
produit du cyanogène. 

2° On sait que le cuivre ne décompose pas l’eau à la température des four- 
_ neaux, ou du moins ne produit qu’une décomposition très faible. Cette décom- 
position se fait sans difficulté dans l’arc jaillissant entre deux tubes de cuivre. 

J’ai pu, avec un courant de 6 ampères, recueillir en quelques minutes 10°" 
d'hydrogène et reconnaître ensuite la production d'oxyde de cuivre fondu. 

Cette dernière expérience fait voir combien il est aisé, par le procédé que 
je viens d'indiquer, de réaliser rapidement une décomposition très diffi- 
cile dans les fourneaux ordinaires. 


CHIMIE ORGANIQUE. — L’hydrogénation des thuiènes isoméres et du 
sabinène. Le thuiane. Note de MM. L. Tenouearrr et W. Fomn, pré- 
sentée par M. A. Haller. 


L’un de nous a décrit antérieurement (') deux carbures terpéniques iso- 
mères C'°H'° obtenus par décomposition fractionnée du thuiylxanthogé- 
nate méthylhique C'°H'TOCSSCH*. 

D ins RUE nl potes fun uféumhalinnh vopynef sodur 22 

(*) L. Tscaucarrr, Bert. Ber., t. 33, p. 3118; t. 3h, p. 2276; t. 37, p. 1481. 
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Ce dernier composé semble représenter un mélange de deux stéréoiso- 
mères, dont l’un, celui qui est le moins stable, donne naissance au-thuiène 
lévogyre ou x, tandis que l’autre qui se deco Dose plus difficilement 
(vers 230°) ee du thuiène dextrogyre ou $. En effectuant la décompo- 
sition graduelle du thuiylxanthogénate méthylique, on peut donc séparer 
les deux carbures et les obtenir à un degré de pureté suffisant. 

La constitution de ces deux thuiènes correspond probablement aux for- 
mules I et IT. Dans le cas où cette manière de voir est juste, on pourrait 
espérer obtenir à partir de ces thuiènes par hydrogénation modérée le 
thuiane C'°H'$, carbure bicyclique inconnu jusqu’à présent et dont la con- 
stitution serait représentée par la formule IIT. 

Le même thuiane devrait se former par hydrogénation incomplète du 
sabinène, carbure terpénique C'°H'° (qu’on peut retirer de l’essence de 
sabine) dans le cas où sa constitution est représentée par la formule IV, 
proposée par M. Semmler. 


CH 


ace CH 


æC ÿ ue. 


ù cu Fe 
CH N 
AS 2 Pi A 
CH CH NRC CSC: HC La 
I. a-thuiène. é | ; SEE Te 1) _. 
É H? HC CH? 
de À ne 
hé CH CH 
LR FAX 
CH3 CE CH: CH 
“ Ê III. Thuiane. IV. Sabinène. 
H2C CH 
CH 
RS 
CH CIS 
II. G-thuiène. 


Or M. N. Zelinsky.(*) a démontré depuis quelque temps que le thuiène «, 
 ——————————————————— 
(:) Journ. de la Soc: phys.-chim. russe, t. XXXVI, p. 768. 
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réduit. d’après la belle méthode de MM. Sabatier et SALES SRE engendre 
un carbure saturé C'°H?° | taob sé 


des »] 22 ne vs 
160°— 161°, 74omn; me mn AV NE . Aÿ° AR pre 


N | MR = 45,95 au lieu de 46,03; dé 0,80. 


Le cycle triméthylénique est donc rompu dans ces conditions. : 

C’est pour cette raison que nous avons effectué la réduction partielle 
dont il vient d’être parlé, en nous servant du noir de platine comme cata- 
lyseur, ce qui permet d’opérer la réaction à la température ambiante. 


Le dispositif employé est celui imaginé: par M! Ipatieff. Un tube: de verre, fermé: à 
un bout, contient le carbure.et le noir de platine. Le tout est introduit dans l’appa- 
reil et celui-ci est. rempli d'hydrogène pur sous: pression de 252tm_5ontm, Après une 
agitation de quelques heures à deux jours, la réaction est finie. 


En partant du Lthuiène «, nous avons obtenu un carbure C!°H4$ pré: 
sentant sous la forme «’ un liquide mobile à odeur assez agréable, dont le 
point d’ébullition est situé à 157° sous 758", 

Ce carbure présente les constantes suivantes : 


d 
7 = 0:8161; 7 = 0,8139; np —1,43759 (à 20°); 


d’où 1 
m—1iM - 
RH 2 % 4569 £ 
Calculé : MR — 43,92; Exaltation — 0,53. 
& [a ln = + 62,03; = 1,05. 


Le d-thuïène $ a fourni dans les mêmes conditions un carbure C'°H!'* 
bouillant également à à 157° sous 759" et possédant les constantes sui- 


vantes : 7 ti 
dis ts 8 z /, x 
UE: 191; Ap = 1,44102(à 16°); { 
vw 
d’où 
Fos 
DM 44,54. 
n°+2 d à 


Calculé : MR = 43,92; Exaltation — 0,62. 


2 4 2 Lo Jr _ 
Lalo= + 34,72; Lake = "96 


= = | 
Enfin le sabinéne, que nous avons extrait de l'essence de sabine et qui mon- 


— 
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trait des propriétés très voisines de celles indiquées par M.F. Semmler (*), 
nous a donné de même un carbure C'°H!'s dextrogyre avec les constantes 
suivantes : ; R 

| Point d’ébullition : 157°-158° sous 760, 


dis: 

tee 0 100 nn =1,44393 (à 170); 
n°1 M 
n+2 d nnte: 


Calculé : MR — 43,92; Exaltation — 0,88. 


Lan =+18,56; LE = 1,97. 

On voit que les trois carbures obtenus par hydrogénation modérée des 
thuiènes « et $ et du sabinène correspondent à la même formule C'°H!'$ et 
possèdent des propriétés physiques très voisines. 

De plus, ils ne sont pas altérés par le mélange nitrosulfurique et ne déco- 
lorent que très difficilement une solution de permanganate alcalin. Ils 
présentent donc le caractère des carbures saturés bicycliques. 

Nous avons vérifié cette conclusion en même temps que l’individualité 
chimique d’un de nos carbures, en faisant subir au produit obtenu par 
l’hydrogénation du Æthuiène une oxydation au moyen du permanganate 
de potassium. Cette opération nous a donné un produit présentant les 
mêmes constantes physiques (point d’ébullition, densité, pouvoir rotatoire) 
que le carbure primitif. 

Il nous semble ressortir. de ces résultats que les trois carbures en ques- 
tion ont la même constitution chimique et notamment celle du tuiane (?). 

La présence du noyau triméthylénique présumée dans la molécule de ce 
dernier carbure s’accuse dans notre cas par l’exaltation de la réfraction 
moléculaire dont la valeur est située dans les limites qu'on peut considérer 
comme normales pour les substances douées de cette propriété constitu- 
tionnelle (*). 


(1) E. Semucer, Die Aetherischen Oele, t. H, p. 288. 

(2) Il est à remarquer que le thuiane donne une coloration jaune, quoique assez 
faible, avec le tétranitrométhane. Nous nous proposons de rechercher si c'est là une. 
réaction commune des dérivés triméthyléniques. 

(3) ILest à remarquer cependant que les trois carbures C!°H'$, quoique dextrogyres, 
diffèrent par la valeur numérique de leur pouvoir rotatoire. Mais cette différence est 
bien facile à comprendre, si l’on tient compte qu'un nouvel atome de carbone asymé- 
trique prend naissance pendant l’hydrogénation du thuiène & lévogyre. La nature de 


_ cette différence ‘serait donc-d’ordre stéréochimique. Aussi le sabinène ne semble pas 


être de nature complètement homogène. 


1062 ‘ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Il semble donc que le noyau triméthylénique n’est pas altéré par hydro- 
génation modéré en présence du noir de platine dans les conditions indi- 
quées par Wilstätter et Mayer. 

Nous nous proposons de vérifier cette conclusion dans des cas ana- 


logues. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouvelle réaction de la morphine. 
Note de M. Georces Denicès. Fe 


En étudiant l’action de certains catalyseurs sur la morphine, j’ai trouvé 
une nouvelle réaction colorée de cet alcaloïde qui m’a paru présenter de 
l'intérêt en ce sens que, se produisant sans l'intervention d’acides concen- 
trés, réclamés par beaucoup de réactions de coloration, elle peut se réaliser 


_en présence de produits organiques variés, notamment des sucres. C’est ainsi 


qu’elle peut être directement appliquée au sirop de morphine et à la 
recherche de la localisation de cet alcaloïde dans les végétaux. 

Voici comment on peut la réaliser avec le chlorhydrate de morphine, par 
exemple : | 


On met dans un tube à essai 10% d’une solution, même très étendue, de ce sel(la 
limite minima est de 08,03 par litre). On lui ajoute 1°" d’eau oxygénée (titrant de 


5 à 12 volumes), 1° d’ammoniaque, puis une seule goutte d’une solution de sulfate de 


cuivre dont le titre variera de 4 à 1 pour 100 de sel cristallisé, selon qu’on aura affaire 
à des solutions plus ou moins concentrées. On agite vivement, d’abord avant, puis 
après l'addition du sel de cuivre; il se produit bientôt une coloration qui varie du 
rose au rouge intense suivant la concentration en alcaloïde. La coloration est instan- 
tanée avec les solutions aqueuses dont la teneur en morphine atteint au moins 18 par 
litre. | 

On opère de même avec toute autre solution de morphine pourvu qu’elle soit inco- 
lore ou à peine colorée. Quand le produit morphinique est insoluble dans l’eau, 
comme la morphine elle-même, on le solubilise à l’aide de quelques gouttes de HCl au 
Liers, puis on étend d’eau avant l'addition des réactifs. 

Pour le sirop de morphine, on en mélange 10°" avec 1°" de H20?, 1°%° d’ammo- 
niaque et, après agitation, avec 1 goutte de sulfate de cuivre à 3 ou 4 pour 100. Après 
une nouvelle agitation et quelques minutes de contact, la teinte rosée a pris son inten- 
silé maxima et peut être comparée avec des solutions titrées de chlorhydrate de mor- 
phine dans du sirop de sucre (traitées dans les mêmes conditions) en vue d'une déter- 
mination colorimétrique, | 

Pour la recherche ou la caractérisation du chlorhydrate de morphine à l'état solide, 
on place quelques parcelles de ce produit dans une petite capsule de porcelaine, on les 
dissout dans une gouttelette d’eau oxygénée apportée avec une baguette de verre 
effilée, on y ajoute, en mélangeant avec un autre agitateur qui aura servi à la prélever, 


24 
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une gouttelette du mélange suivant : 
; : cm? 
Solution de sulfate de cuivre à 3 ou 4 pour 100....... I 
UD RS EL nn Aaurnce sirnancnere Vi dE CR 


Eau distillée.. 


Il se produit aussitôt une coloration rouge très marquée du mélange, 

S'il s’agit d’un résidu soupçonné morphinique, abandonné au fond d’une capsule 
par des dissolvants appropriés, on ajoute à ce résidu 1 goutte de HCI au tiers, on éva- 
pore doucement à sec et, après refroidissement, on le traite comme il vient d’être dit 
pour le chlorhydrate de morphine, en nature. 


On opérerait d’üne manière analogue avec les coupes végétales. 


Cette réaction est négative avec la codéine, la thébaïne, la papavérine, la 
narcéine et la narcotine; positive, mais avec des variantes, avec les dérivés 
directs de la morphine : l’oxymorphine et l’apomorphine, ainsi qu'avec ses 
éthers phénolés facilement saponifiables (héroïne). 

Elle semble donc liée à la présence de l’oxhydrile phénolique de l’alca- 
loïde. Le cuivre (!} en solution ammoniacale en paraît l’agent catalytique. 
Le fer et le manganèse ne donnent rien de semblable. Je poursuis l'étude 
de cette réaction et son application à la cupréine. 


MINÉRALOGIE. — Sur la nature des oxydes qu colorent le saphir oriental. 
. Note de M. A. Verneuiz, présentée par M. A. Lacroix. 


_ La reproduction du saphir oriental (?) avéc sa belle couleur bieue et son 
dichroïsme verdâtre, obtenue par la fusion au chalumean oxhydrique de 
l’alumine additionnée d’acide tilanique et d'oxyde de fer, constitue un 
argument de grande valeur pour fixer les causes réelles de cette coloration 
qui a donné lieu jusqu'ici à des opinions si diverses. 

En écartant les résultats anciens se rapportant à l'analyse de produits 


‘évidemment souillés, soit par des gangues, soit par de la silice apportée 


dans l'opération du broyage, on peut résumer dans le Tableau suivant les 


(*) A l’état de cyanure sodico-cuivrique et,en présence de I? O? il agit d’une autre 
façon et transforme la morphine en oxymorphine. 
(2) Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 185. 
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meilleures analyses de saphir publiées jusqu’à ce jour : 


Variété. AP'ON ! FeiOn CaO.' 8107. "Pro 
Saphir bleu..." Et 98,5 1,0 0,4: 10,0 » Klaproth (2) 
Saphir bleu at ere ne 92,0 2,4 » 4,8 » Vauquelin 
Saphir bleu parfait. .... , 92,0 Qté 32% 5,25 » Chenevix (?) 
Corindon bleu de Sibérie... D! 1,45 |» » 0,34 Forchhammer (°) 
Saphir des Indes........ 97,51 1,89 » 0,80 » L. Smith (*) 
Saphir de Ceylan........ 99,33 0,92 » » » Pfeil (5) 


On voit par là que l’acide titanique n’a jamais été signalé dans le saphir 
limpide, sans gangue ni inclusions, tel que celui qui constitue le saphir 
oriental parfait si estimé en joaillerie. D’après ces résultats l'opinion qui 
semble prédominer actuellement au sujet de cette coloration est celle de 
Morozewicz (°) l’attribuant uniquement à l’oxyde de fer. 

Persuadé par l'identité absolue que présente la coloration du saphir de 
fusion avec le plus beau saphir de la nature (7) que l’acide titanique ou 
l’oxyde de titane jouait un rôle important dans cette coloration, j'ai été 
amené à reprendre l'analyse des principaux types de saphifs qui constituen£ 
les variétés commerciales de cette ape 

Ces recherches ont porté jusqu'ici sur les saphirs d'Australie, de Bir- 


manie et de Montana. Ces produits, soigneusement choisis à la loupe, 


exempts de gangue et d’inclusions, ont été attaqués soit par le bisulfate de 
soude, soit mieux par le borax qui permet, au rouge vif, de les dissoudre 
tin nletéent en moins d’une demi-heure, en un verre limpide. L'analyse, 
dont je donnerai ultérieurement les détails, a montré dans ces trois variétés 
de saphir, outre l’oxyde de fer, la présence d’un oxyde de titane qui, 
compté en acide titanique, répond aux quantités suivantes : 


Beiträge sur chem. Kenntniss der min. Kôrper, 1795, p. 81. 

Phil. Trans., t. XCII, 1802, p. 327. 

Pogg. Ann.,t. XCI, 1854, p. 568. 

Ann. des Mines 4° série, t. XVIII, p. 289. 

5) Centralbl, f. Min., 1902, p. 145. 

‘) Tscherm. Mith., n.F.,t. XVI, p- 62. 

(7) L'identité de ces saphirs de fusion avec les saphirs naturels vient d'être con- 


firmée dans ses moindres détails par M. Moses ( Amer. Journ. of Science, 4° série, 
t. XXX, 1910, p. 271). 


(1) 
(?) 
(°) 
F) 
(©) 
( 


\Sà 
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Saphir d'Australie. 


Pour 100. 
Oxyde de fer. SR A D PR ET ONE 0,92 
ROUE OT RIQUER NC MÉART per rs MOTTE 0,031 
Caydétlechhomentdte. ae rive uses .... Néant 
SECRET OR PNR EC RER EE Traces 
A CIHPIDROSDROPIQUE. «à: due ie deu ci ee e Néant 
= RS ELA ON OST ne ee eu ti un ta os Néant 
Saphir de Birmanie. 
RUN Mn Eden e SL De « à da a les o0e 0,72 
Rodeltitanique LA"), HU LA, gun 0,04 
Oxyde dechromend. 2544 au. si hein Néant 
Saphir de Montana. 
Cyan Mine HE IMRAU EN LE .. 0,56 
dede Ritamque.s tiges aus alihtius à 44 de 0,058 
ER lt Eur sure 2 à à 0,10. 
Reide phosghomques "UE. rue Néant 


La méthode de M. Carnot permettant, comme je l'ai vérifié, de recon- 
naître et de séparer un demi-millième d'oxyde de chrome d’avec l’alumine, 
il semble bien, d’après cela, que l’oxyde de chrome n’entre pas en jeu dans 
la coloration des saphirs que je viens d'analyser. 

La silice n’y existe qu’à l’état de traces et les quantités qui y ont été 
signalées dans les analyses anciennes proviennent soit de la gangue, soit 
d'un apport lors du broyage, soit de l'attaque des vases de verre. | 

L’absence totale de l'acide phosphorique dans les saphirs d'Australie et 
de Montana, les seuls où je l’ai recherché, me paraît exclure également le 
phosphate de fer des colorants du saphir pur, contrairement à l'opinion 
exprimée par Forchhammer. En l’état de la question, je crois donc pouvoir 
conclure des résultats presque identiques fournis par l’analyse de saphirs 
d'origines si diverses, que le saphir oriental doit sa belle coloration bleue à 
la fois à l’oxyde de fer et à un oxyde du titane et que le saphir de fusion 
reproduit rigoureusement sa couleur, à l’aide des mêmes éléments. 

Cette coloration tire-t-elle son origine principale de l’oxyde bleu du 
titane, dont la puissance colorante expliquerait l’action de ce corps qui 
n'entre dans le saphir que pour un demi-millième environ, ou bien est-ce à 
un titanate de protoxyde de fer qu’il faut en attribuer la teinte? 


Mi 
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Les essais-de reproduction du saphir oriental que je poursuis actuelle- 
ment, par la méthode que nous avons étudiée, Frémy et mot, permettront 
peut-être de résoudre cette question. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — De l'influence de diverses substances volatiles 
sur les végétaux supérieurs. Note de M. Henri Counix, présentée 
par M. Gaston Bonnier. 


L'étude de l'influence, sur les végétaux supérieurs, de substances vola- 
tiles, c’est-à-dire susceptibles d’agir sur la partie aérienne des plantes, a, 
jusqu'ici, été assez négligée de la part des botanistes. La question, cepen- 
dant, est intéressante au point de vue de la physiologie végétale, de la 


biologie générale et aussi des applications auxquelles elle est susceptible de 


donner lieu, comme, par exemple, la destruction des insectes nuisibles aux 
plantes. Dans le but de combler, en partie, cette lacune, j'ai institué 
quelques expériences dont je vais donner un aperçu. 

Voici comment il était procédé, de manière à obtenir des résultats com- 


parables : 


Des grains de blé gonflés par une immersion de 24 heures dans de l’eau étaient mis 
à germer, dans des verres ou de la sciure de bois humide. Lorsque les germinations 
avaient une partie aérienne d'environ 2°%, elles étaient mises sous des cloches de 3!, avec 
à côté d’elle la substance volatile, le tout reposant sur une plaque de verre (4 = 15° 
à 20°). De cette façon, le renouvellement de l'eau pouvait se faire d’une façon suf- 
fisante, tandis que la substance agissante se trouvait sous la cloche à un état voisin de 
la saturation. On laissait les choses ainsi durant une quinzaine de jours et on les com- 
parait de temps à autre avec une germiñation témoin, c’est-à-dire se faisant égale- 


ment sous une cloche, mais sans le voisinage d’une substance volatile. 


Par la comparaison des observations faites de la sorte, j’ai été amené à 
classer les substances volatiles en cinq groupes dont voici l’énumération, 
laquelle est, en somme, celle de leur toxicité décroissante (dans les condi- 
uons de l'expérience, bien entendu) : | 


1° Les plantules sont tuées de suite : acétone, acide acétique, acide 
chlorhydrique, acide cyanhydrique, acide formique, acide sulfureux, alcool 
amylique, alcool éthylique, alcool méthylique, aldéhyde benzoïque, 
ammoniaque, benzine, brome, bromoforme, chloroforme, éther, sulfhy- 
drate d’ammoniaque, sulfure de carbone, tétrachlorure de carbone. 


à time de come de ati obtain nette 
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2° Les plantules sont tuées apres avoir crû tres peu : essence de thym, 


essence de serpolet, essence d’eucalyptus, éther de pétrole, nitrobenzine, 
toluène, xylol. | 


3° Les plantules sont tuées après avoir pris un notable accroissement : aldé- 
hyde formique, chlore, essence de térébenthine, essence de romarin, fur- 
furol, iode, menthol, pétrole. 


4° Les plantules ne sont pas tuées, mais leur croissance est diminuée : essence 
de citronelle, essence de lavande, essence minérale, thymol. 


5° Les plantules n'éprouvent aucune modification : acide phénique, camphre, 


crésol ortho, créosote, essence de girofle, essence de patchouli, goudron 


de gaz, mercure, naphtaline. 

Si la forte toxicité de certains des composées énumérés ci-dessus (acé- 
tone, acides acétique, chlorhydrique, cyanhydrique, formique, sulfureux, 
alcools, aldéhyde benzoïque, ammoniaque, benzine, brome, bromoforme, 
chloroforme, éther, sulfhydrate d’ammoniaque, sulfure de carbone, tétra- 
chlorure de carbone, éther de pétrole, nitrobenzine, toluène, xylol) était 
presque évidente a priori, il n’en était pas de même de celle également 
notable des essences de thym, de serpolet et d’eucalyptus. Il est à remar- 
quer aussi la faible toxicité de l’aldéhyde formique, de l’essence de térében- 
thine, du furfurol, de l’essence minérale, de l’acide phénique. | 

D’autres cultures, faites un peu différement, m’ont permis de reconnaître : 

1° Que la plupart des substances volatiles sont plus nuisibles pour des 
germinations. très jeunes que pour des germinations ayant déjà une partie 
aérienne de 2%, C’est ainsi que l'acide phénique et le camphre, agissant 
sur les premières, en retardent un peu la croissance; que l'essence de 
térébenthine et le toluène les tuent sans leur permettre de croître. 

2° Que les diverses substances volatiles n’agissent pas sur les différents 
végétaux toujours de la même façon. Ainsi, l'aldéhyde formique, qui est un 
peu toxique pour les’germinations de blé, ne l’est pas du tout pour celles de 
lentille, d’'hélianthe et de sarrasin. 

Par contre, l’essence de térébenthine est plus nuisible aux germinations 
de lentille, d’'hélianthe et de sarrasin qu’à celles du blé. 

Enfin la conclusion la plus générale qui se dégage de toutes ces obser- 
vations, c’est que les substances volatiles ne se comportent pas toujours, au 
point de vue de la toxicité, de la même façon pour les végétaux et pour les 
animaux, et que les premiers peuvent parfois vivre plus ou moins longtemps 
dans une atmosphère qui serait asphyxiante pour les seconds. 


* 
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AGRONOMIE. — Sur les traitements insecticides en Viticulture.  , 
Note de MM. L. Mongau et E. Viner, présentée par M. Schlæsing fils. 


Nous nous sommes proposé de rechercher, à la Station œnologique 
d'Angers, quelle était, par rapport à la quantité employée, la proportion 
d’insecticide retenue par les grappes : 1° après un et deux traitements faits 
avant la floraison, contre la première génération de la Cochylis; 2° après un 
traitement fait quelque temps après la floraison,’ contre la seconde géné- 
ration de cet insecte; nous avons recherché aussi, dans ce dernier cas, 
comment se répartissait le poison entre les grains et les râfles. Ces diverses 
questions ont leur importance, au point de vue de l'efficacité des traitements. 

Nous avons employé, pour ces recherches, une bouillie à l’arséniate de 
plomb, dans les conditions indiquées dans le Tableau suivant, et répandue 
avec des appareils à dos d'hommes, munis de lances à interrupteur. 


| Arséniate . Nombre Nombre moyen Poids moyen 
Epoque de de litres de d’une 
des plomb - pour , grappes grappe 
traitements. pour {1 1000 souches. pour { souche. de Chenin. ; 
g 
 f Ne pare A h11,6 TIT,9 7,46 0,42 
LARMES Gr7,4 137,3 8,01 1,36 
Gaoût....... 617,4 ‘ : 3ro,7 14,06 19,87 


- Lors des prélèvements, les grappes étaient coupées à la naissance des pédoncules et 
les grains étaient séparés des râfles, lorsqu'il y avait lieu, en sectionnant le pédicelle 
au niveau du bourrelet. 
L’épuisement des grappes et les dosages de l’arsenic et du plomb ont été faits d'après 
les méthodes que nous avons indiquées dans une Note précédente (1). 
Résultats des recherches. à 
Arséniate de plomb. 


Nombre Poids \ 2 — © 

Dates e de des Quantité Pour 100: 

des prélèvements. grappes. grappes. . trouvée. de grappes. 

Après 1 traitement 
(31 mai). 

à C) mg - mg 
31 mai..... 10 BST UE 5,88 (*) 139,3 
14 Fi reuer 10 15,37 5,70 37,0 


= ———— 
(1) Comptes rendus, t: 180, p. 187. 
2 h 262 , < . 
(*) Des nombres de cet ordre ont été trouvés pour 20 grappes traitées de la même 
façon et prélevées dans deux autres champs d'expériences. 
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Résultat des recherches (suite). 


Arséniate de plomb. 


Nombre Poids ——— — — 
Dates de des Quantité Pour 100€ 
des prélèvements. grappes. grappes. trouvée. de grappes. 


Après 2 traitements 


(31 mai et 14 Juin). 
La F 
14 juin... 10 13,61 D4, 24 376,4 
SAND... 18 199,00 9,12 2,7 


Après 3 traitements “ 
(31 mai, 14 juin 
et 6 août). 
Grains.. 151,2 19,16 10,6 


FA SRUTERE 8 180,7 Râfles... 29,5 51,20 28,3 


Des deux Tableaux précédents on peut déduire-facilement, par le calcul, 
quelle est, après chaque traitement, pour 1000 grappes, la quantité d’arsé- 
niate de plomb employée et la quantité de cet insecticide retenue. On a 
naturellement retranché pour ce calcul, lorsqu'il y avait lieu, le poids de 
l’arséniate de plomb apporté par les traitements précédents et qui existait 
encore au moment de la nouvelle application. 


Pour 1000 grappes. 


A a —— 
E. Arséniate R. Arséniate 
| de plomb de plomb 
Traitements. employé. retenu. FAT E 
31 mai 61,4 0,58 
GT nr re 1 (e) = 
x : 3® 10,5 
e = I 
CS, 2h AE 102 ,8 4,55 se 
l 
braodtges. mis 136,4 7:65 . 
ya 
Conclusion. — 1° La proportion d’insecticide retenue par les grappes 


par rapport à la quantité employée est très faible, après le premier traite- 
ment. Plus de 99 pour 100 de l’insecticide est perdu, dans le cas de notre 
expérience. Après le deuxième traitement, l’utilisation est meilleure, par 
suite du développement de la grappe. On conçoit que, dans la pratique 
courante et avec des appareils à traction, ces quantités retenues soient plus 
faibles encore et deviennent insuffisantes pour exercer une action efficace 
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contre les larves de Cochylis. C'est ce que démontrent les numérations de 


larves. 
> Quinze jours après le premier traitement, la quantité d’ insetG aide 


retrouvée sur la grappe, dont le poids moyen a presque triplé en 15 jours, 


n’est que de 37"6,0 pour 1008 de grappes, alors qu’elle était de 159"6,1,. 
c'est-à-dire presque 4 fois plus forte, sur des grappes semblables, Re : 


lors du premier traitement. Cette quantité d’insecticide qui, par suite de la 
croissance de la grappe, n'est plus uniformément répartie sur elle, ne peut 
plus efficacement la protéger contre les larves de Cochylis. L'expérience 
nous l’a prouvé (!). 

Pour ces deux raisons on voit la nécessité d’un second traitement, 
d'autant plus justifié que, sous notre climat de l'Ouest, l’éclosion des larves 
de Cochylis est souvent échelonné. 

3° La quantité d’insecticide retenue après le traitement d’été n’est pas en 
rapport avec le développement de la grappe. Les grains retiennent notable- 


ment moins de poison (le tiers environ dans l'expérience) que les râfles, bien 


que la surface qu’ils offrent à l’insecticide soit beaucoup plus grande que 
celle des râfles. Le liquide coule sur les grains, se répartit mal à leur surface 
et y adhère difficilement. Or il importe que ce soit le grain, et non la ràfle, 
qui soit recouvert de poison, pour obtenir un effet utile. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Jnfluence du goudronnage des routes 
sur la végétation avoisinante. Note de M. En. Grirrox, présentée 


par M. Ed. Prillieux. 


Depuis quelque temps, des plaintes se sont élevées au sujet de l'influence 
pernicieuse qu’exerceraient les revêtements goudronnés des routes et pro- 
menades soit sur la vue des automobilistes, soit sur la végétalion des plantes 
de bordure. Dans une Note récente, MM. Turc et Fleig ont insisté sur la 
nocuité des poussières goudronnées qu'ils attribuent principalement à des 


.actions chimiques. 


D'un autre côté, dès 1908, le journal anglais The Surveyor, dans une 


enquête qui est plutôt favorable à la pratique du goudronnage, se faisait 


y 18 
l'écho de doléances émanant de Paris relativement aux influences néfastes 
du goudron en divers points de la capitale, notamment avenue du Bois-de- 


chape -prétohee cs subibelalisss Li us PRES dd DR 


(*) Bulletin de la Société industrielle et agricole d'Angers, déc. 1909, nOvV. IGTO, 
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Boulogne, où cependant la chaussée incriminée est séparée de la pelouse où 
sont les plantes d'ornement par une allée cavalière non goudronnée de 12" 


de large. 


Dès 1908, à la demande du Service de la Voirie de la Ville, je me suis employé à 
suivre les effets du goudronnage à Paris et en différents points de la France, à vérifier 
le bien-fondé des plaintes formulées et à exécuter des expériences de laboratoire sur 
le rôle nuisible du goudron et de ses composants. J'ai poursuivi ces recherches et obser- 
vations en 1909 et en 1910; j'ai même adressé déjà plusieurs rapports à leur sujet. 

Mes essais, exécutés avec des plantes mises sous cloche ou en tubes, m'ont donné 
des résultats à peu près identiques à ceux que vient de-faire connaître M. Mirande 
dans sa Note du 21 novembre dernier. 11 est certain que les gaz qui émanent du 
goudron, notamment quand ils sont chauds, tuent les cellules des tissus végétaux; les 
vapeurs d’ammoniaque, de benzine, d’acide phénique, d’acide crésylique sont toxi- 
ques; comme M. Mirande, j'ai constaté une action faible des vapeurs d’anthracène et 
surtout de celles de naphtaline. Mais de tels effets ont déjà été obtenus par de nom- 
breux pathologistes qui ont insisté par exemple sur les phénomènes de plasmolyse, de 
décoloration des chloroleucites, de formation de globules huileux (Oliver, Sorauer, 


- Just, Klemm, IHaselhoff et Lindau, etc.). 


Seulement, de ce que dans ces conditions expérimentales, des actions 
toxiques se produisent, s’ensuit-il qu’il en soit ainsi dans les conditions 
naturelles? Bien téméraire serait l’expert qui se déterminerait par ces seules 
données de laboratoire. Les plantes de bordure ne sont pas dans un espace 
clos; le goudron répandu en couche mince se refroidi vite, et les vapeurs 


qu’il émet se diluent dans une masse d’air énorme. Seules, les plantes qui 


se trouvent tout près de la surface enduite peuvent être atteintes; c'est 
ce qu'a observé M. Mirande dans ses essais à l’air libre, en plaçant des 
plantes au-dessus d’une aire en planches goudronnée, surtout, dit-il, si l'air 
est calme, le temps sec et la température élevée. 


J’ai exécuté aussi, en 1909, plusieurs séries d'expériences à Paris (Jardin de la Sta- 
tion de Pathologie végétale) et à l’École de Grignon; mais je n’ai jamais obtenu 
d’action nuisible bien marquée; pourtant, j'ai opéré sur des espèces végétales très va- 
riées et très nombreuses; partout, la diffusion dans l’air ambiant a suffi pour empêcher 
la présence d’une proportion dangereuse de vapeurs de goudron autour de mes plantes. 
Ce n’est donc que dans des cas tout particuliers, peut-être quand un vent léger amène 
ces vapeurs sur des végétaux très rapprochés de la chaussée goudronnée et à tissus 
très fragiles, que certains cas de brûlures peuvent se produire. 


D'autre part, les opérations de goudronnage que j'ai suivies à Paris en 
différentes avenues prouvent que, pendant la période d'épandage et après, 
jusqu’à ce que la circulation des véhicules ait eu lieu, l’action du goudron a 


C. R., 1910, 2° Semestre, (T. 151, N° 23.) 142 
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réellement été nulle; mais je m’empresse d’ajouter que, dans ces cas, il 


LU 


s'agissait de plantes, basses ou non, situées à une certaine distance de la 
chaussée ou d’arbres dont le feuillage surplombant cette dernière, et même 
formant un dôme de verdure, se trouvait au moins à plusieurs mètres de 
haut, 

Au reste, dans les plaintes qui ont été formulées à Paris, on reconnait 
que des plantes, mises en place un certain temps après l’épandage, ont aussi 
souffert que celles qui ont été exposées à l’action des vapeurs de goudron 
nouvellement employé. 

C’est qu’en effet, à côté de l’action des vapeurs, il y a, contrairement à 
ce qu’affirme M. Mirande, l’action des poussières que soulève une circula- 


tion intense. 


Or j'ai constaté, à de nombreuses reprises, que la poussière provenant de l’avenue du 
Bois, répandue sur des feuilles de Bégonias, de Pélargoniums (Lierre et Madame 
Salleron notamment), de Saxifrages, plantes à tissus très aqueux et délicats, produi- 
sait des brûlures, alors qu'avec de la poussière de route ordinaire aucune action nui- 


sible ne se manifestait. Or cette expérience se rapproche tout à fait, on en conviendra, 


de ce qui se passe dans la pratique. Par contre, dans les mèmes conditions (temps 
humide et frais il est vrai), de très nombreuses espèces herbacées ornementales, des 
plantes de grande culture, des arbres et arbustes n’ont présenté aucun symptôme de 
maladie. Mes essais, qui expliquent le dépérissement de certaines plantes d'ornement, 
ne peuvent donc rendre compte du brunissement des feuilles des Marronniers et d’autres 
arbres sur certaines avenues. Peut-être la durée d'action plus longue de la poussière, 
la finesse de celle qui est soulevée sur les arbres, l’action de la radiation solaire 
directe sur les particules goudronneuses doivent-elles être invoquées; mais il faut 
dire aussi que l’âge des arbres, leur état particulier et surtout les conditions spéciales 
dans lesquelles vivent les (racines dans les milieux urbains jouent, comme l'a bien 
montré autrefois M. Mangin, un rôle des plus importants. | 

Enfin j'ai mélangé successivement les divers composés du goudron aux poussières 
ordinaires dans des proportions convenables et j'ai toujours constaté une action nui- 
sible sur les feuilles des plantes délicates citées plus haut. Seul le brai très finemem 
pulvérisé et mélangé à la poussière n’a produit aucune action; de même, l'effet de la 
naphtaline a été très faible. Quant à la poussière ramassée sur le pavé de bois, nouveau 
ou ancien, elle s’est montrée, elle aussi, inactive. Depuis quelque temps j'étudie cer- 
tains goudrons plus ou moins dépouillés de leurs produits nocifs; mais les essais qui 
les concernent ne sont pas encore terminés. 


SCT ‘ . rx A . \ 

Si j'ajoute à tout ce qui précède que mon enquête personnelle faite à 

Paris, dans la banlieue, en Angleterre et dans le midi de la France, est pour 

ainsi dire entièrement en faveur du goudronnage ; que même, avenue du Bois, 
, \ f . . 2 . 

beaucoup d'espèces herbacées ou ligneuses sont indemnes, on conviendra 
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qu’il serait bien injuste de jeter sans mesure le discrédit sur un procédé qui 
offre de sérieux avantages au point de vue de la diminution des poussières 
et du bon entretien des chaussées. Ce procédé peut avoir, dans des cas très 
spéciaux, des inconvénients, c’est entendu; mais, avant de le proscrire, 4l 
est nécessaire, à mon sens, de Jaire des expériences en grand et dans les 
conditions de la pratique. rh essais de M. Mirande, les miens pour lesquels 
j'ai été aidé par MM. Maublane, Moreau et D UE ainsi que ceux des 
nombreux auteurs qui nous ont précédés, ont donné des résultats intéres- 
sants; mais ils ne permettent pas de se prononcer d’une façon formelle et 
dans tous les cas. Or les techniciens ne peuvent se contenter de la recom- 
mandation d’agir avec circonspection; il leur faut des précisions que seules 
les expériences dont je parle peuvent donner. 


PHYSIOLOGIE DE LA VOIX. — Sur da fatigue musculaire dans le chant. Note 
de MM. Mercmssépec et Frossarp, présentée par M. A. Dastre. 


Le chant nécessite la contraction de toute une série de muscles qu'on 
peut appeler muscles vocaux. Parmi ceux-c1 il en est qui, soumis à la 
volonté, peuvent être développés par un travail approprié et réglé. 

La moindre perturbation dans l’état normal des muscles amène une 
modification de la qualité de la voix. L’émotion, la compression du cou, 
du thorax ou de la tête, la fatigue modifient et souvent annulent la voix. 

D'autre part, ces effets se manifestent particulièrement en ce qui concerne 
les sons filés et les sons aigus qui, d’ailleurs, sont considérés comme les 
plus difficiles à produire. Dans une émission de voix prolongée suffisam- 
ment, qui à toujours lieu sur une voyelle ou une diphtongue, celle-ci se 
modifiera jusqu’à devenir méconnaissable. 

Ce phénomène est dû à la fatigue des muscles vocaux de la partie supé- 
rieure du tube laryngo-buccal. 

Il est certain que le son émis par le larynx recoit s son timbre et sa signili- 
cation dans la cavité buccale, et chaque vaxeile est produite par une forme 
optima de la bouche. Dans cette forme même, plusieurs degrés de volume 
sont possibles, et l’on peut chanter une setélle avec une infinité d’ouver- 
tures toutes semblables, depuis la plus petite jusqu’à la plus grande, en 
conservant le timbre et l'expression primitifs. 

D'autre part, on sait que la fatigue d’un muscle qui travaille est retardée 
par les alternatives d’activité et de repos. L’athlète ne saurait conserver, 
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immobile sur son dos, le fardeau pendant le même temps qu’il met à le 
transporter. C’est une punition très dure que de laisser un soldat immobile 


pendant quelques minutes, et cependant il peut marcher pendant des heures 
sans épuisement. | 

Le chanteur ne peut non plus donner un beau son sur une note tenue, en 
gardant la bouche immobile pendant longtemps, par exemple 10 secondes; 
mais 1l le pourra très facilement s’il mobilise ses muscles en passant sans 
arrêt de la plus petite à la plus grande ouverture buccale compatible avec 
le son à émettre. 

L'expérience nous a montré que, dans ces conditions, la fatigue est 


minima pour un travail donné. Tel chanteur, qui ne pouvait filer un son la 


bouche immobile, le file très facilement en mobilisant ses muscles: 

A l'exception des voyelles é et z, qui nécessitent les mouvements d’ou- 
verture horizontale de la bouche, c’est l'ouverture verticale qui est néces- 
saire pour toutes les autres ; il faut dilater la bouche verticalement pour 
a, 0, u, ou, eu, é et horizontalement pour é et £. 

L'application de ces données, bien connues dans d’autres domaines, à 
l'art du chant, économise les forces du chanteur, conduit à une prononcia- 


tion parfaite et produit des effets secondaires mais très importants au point 
de vue de la santé générale et de Part. 


PHYSIOLOGIE. — Formation d'antithrombine dans le foie préalablement 
congelé à une température très basse. Note de M. Doxox, présenté 


par M. A. Dastre. | | 


L. J'ai constaté la possibilité de faire apparaître l’antithrombine dans le 
foie préalablement congelé à une température inférieure à la température 
de congélation du mercure. 


IT. La démonstration comporte les temps successifs suivants : 


1. Lavage du foie d’un chien de taille moyenne, avec plusieurs litres d'eau salée à 
9 pour 1000, chauffée à 37°-40°. Le lavage est commencé pendant la saignée, après la 
section du bulbe, et terminé aprés Fexcision de la glande. | 

2. Le foie lavé est conservé, 12 heures à 24 heures, dans un endroit frais, puis con- 
gelé au moyen de l'acide carbonique liquide, A cet effet, l'organe est suspendu dans 
une caisse en bois, doublée d'étoffe. Par une petite ouverture pratiquée au couvercle, 
on fait arriver le jet d’un réservoir d’acide carbonique liquide, jusqu'à ce que la caisse 
soit totalement remplie de neige bien tassée, On abandonne la caisse, bien fermée, 
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dans un endroit froid pendant 12 heures à 16 heures. Je re suis assuré que, dans ces 
conditions, du mercure, placé au centre du lobe le plus épais, gèle parfaitement. Le 
foie est ensuite retiré de la caisse, puis abandonné, pendant plusieurs heures, à la 
température du laboratoire jusqu'au dégel complet. 

3. On fait ensuite circuler à travers la glande, rechauffée à 38° environ, le sang 
carotidien d’un vigoureux chien neuf, directement au sortir de l’artère, par la veine 
porte. Le sang est recüeilli en amont du foie par prises successives de 25° à 3ocm'; 
entre chaque prise, on provoque une stase intra-hépatique en comprimant le tube de 
sortie pendant quelques secondes. Lorsqu'on a recueilli 7 à 8 échantillons, en moyenne, 
on rompt la communication entre la carotide et la veine porte; on constate qu'il 
n'existe aucun caillot dans le tube de communication et l’on continue à recueillir le 
sang qui s'écoule du foie. 

k. Pendant son passage à travers le foie, le sang se charge d’antithrombine, En 
effet : il ne coagule pas ou coagule tardivement et incomplètement; de plus, ilempêche 
in vitro le sang normal de coaguler. Les derniers échantillons recueillis sont toujours 
les plus actifs. L'effet est plus sûr et plus caractérisé si, pendant le passage du sang 
artériel, on injecte à ce sang, dans le tube qui fait communiquer la carotide avec la 
veine porte, une petite quantité de peptone ou d’eau distillée. 

9.. Dans quelques expériences j'ai fait précéder le passage du sang artériel par une 
circulation d’eau salée à 9 pour 1000, chauffée à 38°, dans le but d'entraîner l’anti- 
thrombine qui aurait pu préexister et de réchauffer l'organe. D'une manière générale, 
l’eau salée qui a traversé le foie est sans action sur la coagulabilité du sang in vitro, 
même dans le cas où le sang artériel qui passe ensuite acquiert un pouvoir. anticoa- 
gulant très prononcé. 


III. L'action du froid peut s’interpréter de diverses manières. Il est peut- 


être osé de conclure que les propriétés sécrétrices du foie persistent malgré 


la congélation ; toutefois les choses se passent comme s’il en était ainsi. 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — /nfluence du fer sur la formation 
des spores de l’Aspergillus niger. Note (‘) de M. G. Liossier, 
présentée par M. A. Dastre. 


Dans une Note publiée sous ce titre dans les Comptes rendus (séance du 
18 juillet 1910), M. Sauton constate, après Raulin, que, si l’on supprime 
le fer dans les bouillons de culture de l’Aspergillus niger, le mycelium 
formé ne sporule pas. Après avoir montré l'insuffisance de l'explication 
donnée par Raulin de cette absence de sporulation (présence dans le 
bouillon d’une substance toxique, peut-être un sulfocyanate, dont la for- 


(*) Présentée dans la séance du 28 novembre 1910. 
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mation serait entravée par la présence du fer) il conclut que la sporulation 
paraît exiger une fixation d'oxygène, probablement par l'intermédiaire 
“du fer. 


Je rappelle qu’il y a près de 20 ans j'ai donné à l’Acadëmie des 
Sciences, du phénomène étudié par M. Sauton, une interprétation plus 


précise, fondée sur des expériences personnelles ("). 

: J'ai extrait des spores de l’Aspergillus niger le pigment noir auquel cette 
moisissure doit son nom, J’ai étudié ses propriétés physiques et chimiques, 
et je suis arrivé à cette conclusion intéressante : que ce pigment, pour 
lequel je proposai le nom d’aspergilline, présente des caractères permettant 
de le rapprocher de l’hématine du sang : même aspect, même solubilité, 
même propriété d’être réduite par l’hydrosulfite de sodium, le produit de 
la réduction se retransformant en aspergilline au contact de l'air; enfin, 
présence dans les deux molécules d’une quantité notable de fer, décelable 
par la simple calcination du pigment au contact de l’air, qui laisse un résidu 
rouge d'oxyde de fer. 

Dès lors l'impossibilité d'obtenir une sporulation de l’Aspergillus niger 
dans les liquides sans fer, que j'avais constatée après Raulin et que 
M. Sauton vient de vérifier à nouveau, était expliquée de la manière la plus 
simple : en l’absence de fer, un élément essentiel de la spore, le pigment, 
ne peut se former, puisque celui-ci renferme du fer dans sa constitution. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /nfluence de la température sur l'activité de la cellase. 
Note de MM. Gasriez BerrranD et Anrraur Comrrox, présentée 


par M. L. Maquenne. 


L'existence d’une cellase, c’est-à-dire d’une diastase particulière hydro- 
lysant le cellose, a été récemment établie (?). 11 y avait donc lieu, en vue de 
compléter l'étude de la diastase nouvelle et de faciliter les recherches 
ultérieures, de déterminer l’ensemble des caractères et les conditions 
d'activité de la cellase. Nous donnerons aujourd’hui les résultats que nous 
avons obtenus en‘examinant l'influence de la température sur la vitesse de 


la réaction hydrolytique et sur l’activité de la diastase. 
Em Ré Tnt AS MAL! 2e De LL 


(*) Lanossrer, Sur une hématine végétale, l'aspergilline, pigment des spores de 
; x H : 
l’Aspergillus niger (Comptes rendus, séance du 2 mars 1891 ). 


(?) Gabriel Berrran» et M. Hozperer, Comptes rendus, 1. 149, 1909, p. 1385, ett. 150, 
1910, p.230. — Gabriel Berrranp et A, Compron, omptes rendus, t. 451, 1910, p. 402. 
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Nous avons employé une préparation diastasique extraite des amandes douces dont 
nous nous étions déjà servis dans nos recherches antérieures (1). Cette préparation a 
été dissoute en quantité suffisante pour chaque série d'expériences dans l'eau pure, 
redistillée sous pression réduite. Après 30 minutes de contact à la température ordi- 
naire, la solution diastasique a été répartie par portions de 4°" correspondant à 55 de 
cellase dans des tubes à essais renfermant chacun 5o®% de cellose pur, exactement pesé, 
Les tubes étaient alors plongés dans des bains réglés à des températures connues et, 
après 15 heures, on y dosait la proportion de saccharide dédoublé, en se basant sur 
l’augmentation de pouvoir réducteur de la solution totale (ramenée à 20% avec les eaux 
de lavage du tube). 


Les chiffres obtenus sont rassemblés dans le Tableau suivant où chaque série d’expé- 
riences occupe une ligne verticale : 


Températures extrêmes Cellose dédoublé, en centièmes, dans les séries verticales. 
de ES  ———— 
chaque expérience. Li 2: 3, 4. 5. 6. ile 
o 
PORIET PER Der T » » » 39; 7 » » » 
3050-30, 10 %% » » » 46,0 » » » 
Si UN RE ed ce » » » 50 ;8 » » » 
e RP ET N E PTES eP » » » » » 47,6 » 
43 ; 8-42 Du em ete Te tas » » » 55e 5 » » » 
FU ARE TES NCAA à » » » » 47,6 » » 
DS RON De rats à oi » » » » » b46 Oo » 
43,7-44,5 as nn Pere » » à » » 49,2 » » 
RD De sons a use » » » » » 54,0 » 
1 5 Cage OS HUE L » » » » 50,8 », » 
46°,0 RTE ARNETIER » » » 2 » » 60,3 
ARMÉE » » 63,5 » » » » 
Mn T a Dee eee eg 0 » » » » 94,0 » » 
47,5-47-2 .. F eos a eee à » 63,9 » » » » » 
FA, AEZT PRERSRRPRER » » » » 47,6 » 
ARS Oups viré dia » 52,4 » » » » » 
NE EC PME OT » » » 9,1 » ph » 
O0 0 PO REEE » » » » » 505 » 
DONO, SAS, Lee 39,7 » » » » » » 
HO OO A0 depueiec ababe » » » » » 49,5 » 
51 ,3-49 7eme es. 49, 2 » » » » » » 
5r,8-52,0 RE ET ON » 50,8 » » » » » 
BST TENO ee ee ee Pa € DE » » » » » » 
54, 5-54 DT MS 0e eur la" o 38, I » » » » » » 
DD°.D RL PU 33,3 » » » » » » 
Do 7#DD3 07 Jr/ 4 TES » 36,5 » » » » 
Bale 33,3 » » » » 
5952-0917: Feun se » » » 30,1 » » ». 


(*) Sous l'indication de première préparation dans le Bull. Soc. chim., 4° série, 
t. VII, 1910, p. 998. 
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Si l’on porte en abscisses les températures, en ordonnées les pourcentages 
de cellose hydrolysé et que l’on construise les courbes correspondant à 
chacune des séries d'expériences, on obtient la figure ci-dessous : 


20% 


#30" +35° +40° +45° +50° +55° +60 


Un simple examen de cette figure permet de reconnaître que l’activité de 
la cellase des amandes douces est la plus grande entre les températures de 
+ 45° et de + 47°, autrement dit, que la température optimale de cette 
diastase est située au voisinage de + 46°. | 

Si, au lieu de faire agir la cellase sur le disaccharide à des températures 
différentes, on la soumet d’abord, pendant une durée très courte, à des 
températures de plus-en plus hautes et si l’on détermine ensuite son acti- 

. vité à la température optimale, on trouve qu’à partir de + 75° sa destruc- 
tion devient extrêmement rapide. 


Les expériences ont été réalisées en plongeant, dans un bain réglé à une température 
fixe pour chaque expérience, un petit tube renfermant 5" de cellase dissoute dans 
1% d’eau; à partir du moment où l'équilibre de température entre le bain et le con- 
tenu du tube a été atteint, on a prolongé le chauffage pendant 3 minutes, puis on a fait 
refroidir; enfin, on a ajouté 50% de cellose, complété le volume de 42° et mesuré le 
pouvoir réducteur après 15 heures de contact à + 46°. On a trouvé que la perte de 
l’activité diastasique avait été complète lorsque le chauffage avait eu lieu à +76°-7e, 
Avec la cellase des amandes d’abricots, on a trouvé + 75-76. 


Il va de soi que cette température mortelle, étant fonction de la durée 
autant que de la température du chauffage, ne doit pas être considérée 
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comme un caractère absolu; l'examen des courbes représentées plus haut 
montre, par exemple, qu'avec une durée de chauffage de 15 heures, 
l’anéantissement de l’activité diastasique pent déjà être atteint au voisi- 
nage de + 6o°. 

La température optimale, très éloignée de la température mortelle et, 
par suite, beaucoup plus indépendante de la durée du chauffage, offre, au 
contraire, une valeur spécifique de grand intérêt. Nous montrerons bientôt 
qu'on peut l'utiliser pour différencier nettement la cellase des autres 
ferments solubles qui l’accompagnent dans les amandes et qui décomposent 


l’amygdaline. 


MÉDECINE. — Sur la présence de dépôts de cholestérine dans les tuniques 
artérielles scléro-athéromateuses. Note de M. Lemon, présentée 


par M. d’Arsonval. 


Ayant eu souvent l’occasion de me rendre compte que toutes les sub- 
stances à base de cholestérine, injectées sous la peau ou ingérées par voie 
buccale, élevaient la tension artérielle, je recherchai si le développement de 
l’artério-sclérose ne pouvait pas être influencé par l’action de ces lipoïdés 
sur les parois des artères. Je constatai que les plaques d’athérome étaient 
constituées par un magma composé de cristaux de cholestérine, de matières 
grasses et de sédiments calcaires, les cristaux de cholestérine dominant en 
quantité considérable. La plaque d’athérome n’est en somme qu’un amas de 
lipoïdes riches en produits cholestériques imprégnant un dépôt de sels de 
chaux. Pour avoir une idée plus nette des rapports de la cholestérine avec 
la constitution intime des artères, je fis des dosages de cette substance dans 
des artères prises sur des malades de différents types et je constatais par 
exemple que, tandis que dans une aorte de tuberculeux je ne trouvais que 
des traces non dosables de cholestérine, j’en trouvais au contraire une très 
grande quantité dans les aortes des artério-scléreux. 

Entre ces deux termes, l'artère du tuberculeux et celle du sclérosé, je 
constatais des types intermédiaires. 

Pour effectuer ces dosages, le vaisseau est soigneusement disséqué et l’on 
en prélève une portion qui est réduite en pulpe et soumise à la dessiccation. | 
Le produit sec est mélangé avec du sable et le tout est longuement épuisé à 
chaud dans un appareil de Soxhlet avec de l’éther anhydre. Le produit de 


C. R., 1910, 2° Semestre. (T. 151, N° 23.) : 143 
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l’évaporation des liqueurs éthérées est constitué par des lipoides dans 
lesquels on détermine: la qu tité totale de cholestérime. | 


Voici les résultats que j'ai obtenus sur quelques-uns des types que ÿe ai 


examinés : 


Aorte de tuberculeux : 100 parties d'aorte ERA 08, 80 de ipoides avec traces non 


dosables de cholestérine. 

Aorte artérioscléreuse : 100 parties d’aorte donnent 28,22 de lipoïdes a on, 70 dé 
cholestérine. | | 

Aorte d’un artérioscléreux mort d'urémie : 100 parties d’aorte donnent cs de 
lipoïdes et 08,68 de cholestérine. 

Aorte d'un malade mort de pneumonie : 100 parties d’aorte donnent 18,15 de 
lipoïdes et 08,25 de cholestérine. 

L'étude comparative de la composition d’une large plaque athéromateuse et d’une 
même quantité de ka même aorte prélevée dans une partie saine en apparence indique 
que 100 parties de la plaque athéromateuse renferment 68,80 de lipoïdes presque 
essentiellement constitués par de la cholestérine, tandis que les 100 parties d’aorte en 
apparence saine renferment 08,57 de lipoïdes huileux avec traces de cholestérine, 

Une aorte d’urémique à plaques diffuses contient 95,35 de lipoïdes pour 100 parties 


: d’aorte, lipoïdes presque entièrement constitués par de Ja cholestérine. 


Sur la même aorte, 100 parties prélevées aux endroits paraissant sains donnent 
18,63 de lipoïdes huileux avec des traces de cholestérine. 


« 


Un fait est donc bien établi, C'est que dans l’aorte athéromateuse il se 
forme un dépôt relativement considérable de composés cholestériques. 

Ces recherches étaient terminées lorsque Windhaus (!) arriva à des con- 
clusions exactement semblables aux miennes, trouvant par exemple qu’une 
aorte normale contenait 0,047 d’éther cholesthérique, alors qu’une aorte 
athéromateuse contenait 18,055 du même éther. 

Il est permis de supposer que les dépôts de cholestérine, que nous avons 
constatés sur l’aorte, jouent un rôle important dans la production de l’arté- 
riosclérose. 


GÉOLOGIE. — Les terrains primaires du sud des Vosges. Note de MM. Cr. 


 Véran et Arserr Micner-L£vr, présentée par M. Auguste Michel 
Lévy. 


Des travaux, poursuivis en collaboration depuis 2 ans pour lachève- 


ment de la Carte géologique au 8oo0o° de Lure, nous ont conduits à des 
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(7) Zeit. phys. Chemie, t. LXV, 1910, p. 1 r0. 
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conclusions Morsehes pour la connaissance des terrains primaires. du sud 
des Vosges. 


Pétrographie. — L'étude des roches sur le terrain et en plaques minces 


nous à permis de distinguer les espèces suivantes, que nous allons énumérer 
dans leur ordre de succession : 


a. Roches antérieures à la mise en place du granite des Ballons, traversées et 
métamorphisées par lui : 


1° Complexe de roches pyroxéniques, parfois amphiboliques, comprenant, aux 
abords du massif granitique, des diorites, diabases et gabbros ; à distance de ce massif, 
des porphyrites augitiques, oligoclasiques, andésitiques ou labradoriques, parfois ophi- 
tiques, accompagnées de brèches. | 

2° Orthoalbitophyres, se liant souvent à des porphyrites oligoclasiques; roches à 
deux temps, parfois avec un résidu vitreux (perlitisme). Des tufs et des brèches leur 
font cortège. 


C’est ici que s’intercale la mise en place du granite à amphibole des Bal- 
lons (syénite des Vosges). Ce granite rose est contemporain du granite gris 
ordinaire, si développé au nord de la haute vallée de la Moselle, auquel il 
passe par gradations insensibles (granite légèrement amphibolique de Fresse 
et du col du Page); sa teneur en amphibole paraît résulter de la digestion 
endomorphe de roches pyroxéniques ou amphiboliques ou même > de cal- 
caires. 

b. Roches postérieures à la mise en place du granite des Ballons : 


1° Labradorites de Belfahy.— Belles roches vertes à deux temps, rappelant le por- 
phyre vert antique, le plus souvent bréchiformes; elles présentent de l’augite aux deux 
temps : au premier temps, de grands cristaux de feldspaths zonés, allant du labrador 
acide à la bytownite; au deuxième temps, des microlithes fins de bras 

2 Orthophyres. — Ces roches rouges avec lesquelles on avait confondu les ortho- 
albitophyres de même couleur, sous le nom de porphyres bruns, forment de belles 
coulées prismées dont les plus beaux exemples se rencontrent dans la vallée de l'Oignon, 
entre Servance et Ternuay. De grands cristaux de sanidine tranchent en blanc sur le 
fond rouge d’une pâte fine. Le deuxième temps présente des microlithes cristallitiques 
d'orthoseæt d’oligoclase et, assez souvent, du quartz pæcilitique et des globules à croix 
noire, à fibres positives ou négatives. Il y a donc passage à la microgranulite. Souvent 
il reste un résidu vitreux, fluidal et perlitique (orthophyres obsidienniques). 

3° Porphyres pétrosiliceux et à quartz globulaire, supérieurs aux orthophyres. 

4 Microgranulites ordinaires ou augitiques (type Rochesson). 

5° Quelques rares filons d’orthophyres micacés, variolitiques. 


De l'étude chimique de ces différentes roches, fondée sur les analyses de 


M. Pisani, résulte la confirmation de l’existence de deux séries distinctes : 
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Pune nettement sodique, composée de roches antérieures au granies l’autre, 
potassique, composée de granites et de roches postérieures. C est là un point 
des plus intéressants, car il reproduit l’histoire des roches similaires du 
Morvan. 

Paléontologie. — L'un de nous a trouvé sur la crète sud-est du Trémont- 
Kopf, à la frontière même, un nouveau point fossilifère, développé dans de 
petites lentilles calcaires, incluses dans la brèche orthophyrique, particuliè- 
rement riches en Foraminifères, identiques à ceux du Viséen du Morvan 
(genre Endothyra, etc.). Ce nouveau point fossilifère forme trait d'union 
entre les gisements de fossiles viséens de Bourbach-le-Haut et de Plancher- 
les-Mines. : 

Stratigraphie. Tectonique. — A la lumière de ces données nouvelles est 
apparue une disposition zonaire des formations, dans lesquelles nous avons 
reconnu un Viséen, formé de tufs, de brèches et d’arkoses postérieurs au 
granite; un Tournaisien, profondément métamorphisé par le granite (tufs 
et brèches albitophyriques, schistes micacés, maclifères et feldspathisés); 
enfin un Deévonien supérieur, difficilement séparable, représenté par le 
complexe des roches pyroxéniques. | 

Les plissements hercyniens de la fin du Viséen ont produit deux 
synclinaux, l’un viséen (Plancher-les-Mines), l’autre tournaisien (Bussang), 
séparés par un anticlinal à axe dévonien (Esmoulière, Tête des 9 Bois), 
pris en écharpe par le granite des Ballons; vers le Sud, un vaste anticlinal 
débute aux environs de Mélisey; son axe correspond au Dévonien de 
Chagey. Les derniers plissements de la fin du Permien ont formé, au milieu 
de ce dernier anticlinal, un synelinal permo-houiller, bien moins plissé 
(Ronchamp). 

La direction des différents axes tectoniques est N-NE, varisque à l’est 
du massif des Ballons; mais, à l'encontre de-l’opinion jusqu'alors admise, 
elle devient É-O, puis légèrement N-O, c’est-à-dire armoricaine, à l’ouest 
de ce massif, sur lequel les plis paraissent s'être modelés. | 

En tout cas les nouvelles études démontrent une fois de plus, l’indé- 
pendance relative des plis hercyniens et permo-houillers, l'identité d'âge 
des plis hercyniens dans le Morvan et dans les Vosges et de la montée du 
granite dans ces deux horsts anciens, l’abondance extraordinaire des 
éruptions porphyritiques et porphyriques à l’époque du Viséen, l'émergence 
probable des remplissages marins du géosynclinal hercynien dans les deux 


régions et l'extrême analogie notamment du Viséen de Cussy-en-Morvan 
avec le Viséen du Ballon d'Alsace. 


\ Vu QU 
Li 


SÉANCE DU 5 DÉCEMBRE 1910. 1083 
GÉOLOGIE. — Sur la stratification des névés et de la glace dans les régions 


elevées des bassins d'alimentation des glaciers. Note de MM. Bervarn 
et Mouaix, présentée par M. Ch. Barrois. 


La structure interne de la région d'écoulement d’un glacier du type alpin 
est assez bien connue. Les glaciers confluents ne mélangent pas leurs apports; 
chacun d’eux est formé de couches superposées, repliées en forme de syn- 
clinal et ils'se juxtaposent sans se souder, en gardant leur strucure interne 


individuelle. Cette disposition est visible sur les parois des grandes crevasses 
transversales. 


On est moins bien renseigné sur la forme qu’affectent les strates sur une 
section longitudinale, car les faits sont difficiles à constater à cause de la 
rarelé des crevasses longitudinales. On admet, en général, que les couches 
sont parallèles à la surface dans la zone des névés, mais que dans le glacier 
d'écoulement leur extrémité inférieure se pue en formant comme une 
sorte de cuvette. 


Les observations qu’il nous a été donné de faire, notamment sur les glaciers de Tête- 
Rousse et de la Griaz, au cours de la dernière période de décrue, éclairent d'un jour 
qui nous semble nouveau la question de la stratification des névés et de la glace dans 
les régions élevées des bassins d'alimentation des glaciers. Bien que l’on doive, surtout 
en matière glaciaire, se garder de généralisations prématurées, nous pensons que les 
phénomènes constatés ne sont pas particuliers aux petits appareils que nous venons 
de citer, et c'est pour cette raïson que nous croyons devoir en rendre compte. 

Le fait le plus frappant, déjà observé en 1892 à Tête-Rousse, immédiatement après 
la catastrophe de Saint-Gervais, sur les paroïs de la cavité supérieure et constaté bien 
souvent depuis, est la présence de deux sortes de couches de glace très distinctes : 
1° des couches inférieures assez régulièrement stratifiées et très fortement inclinées 
vers l’Aiguille du Goûter; 2° des couches superficielles, sensiblement parallèles les 
unes aux autres, mais disposées suivant la pente générale du glacier. 

Certains observateurs ont pensé que les couches profondes, très sensiblement re- 
dressées, ne prennent plus naissance aujourd’hui et qu’il faudrait faire remonter leur 
formation à l’époque où le glacier de Tête-Rousse faisait partie de la nappe glaciaire 
qui, en se subdivisant, a donné naissance aux trois glaciers voisins de Tête-Rousse, la 
Griaz et Bionnasset. Cette hypothèse ne fait que déplacer la question sans la résoudre. 


Des recherches systématiques, poursuivies de 1902 à 1907, à une époque 
où la limite des neiges persistantes recula au-dessus de 3200" d’altitude, 
ont complètement élucidé la question et de plus ont mis en évidence 
d’autres faits non moins intéressants. | 

L'examen de la disposition des strates sur les parois de deux galeries à 
faible pente, situées dans le même plan vertical et reliées par un puits, a 
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montré que la discordance, nettement visible dans la tranchée qui donne 
accès à la galerie inférieure, ne se continue pas vers l’amont. On remarque, 
en effet, que l’inclinaison des couches inférieures, très accentuée à l’entrée 
de la galerie, va en diminuant peu à peu. À 100" environ en amont de cette 
entrée, les couches sont sensiblement horizontales, puis elles se relèvent en 
sens inverse de leur inclinaison primitive etdeviennent finalement parallèles 
aux couches superficielles. 
I1 résulte donc de ces observations : | 


1° Que les couches superficielles inclinées parallèlement à la sur face libre du 


glacier représentent ce qui reste des neiges tombees annuellement. 


Il n'est pas possible d'affirmer que chaque couche représente, pour une année entière, 
le résultat final de l’action combinée des facteurs fusion-évaporation d'une part et 
enneigement de l’autre. En effet, dans les régions élevées des bassins d'alimentation, 
les précipitations solides (neige ou grêle), tombant en toute saison, se produisent à 
des intervalles séparés par des périodes des fusion, au cours desquelles la surface se 
recouvre de matières étrangères ( pierraiMes et sables primitivement renfermés dans la 
neige, poussières organiques ou inorganiques amenées par le vent), ou prend une 
consistance (parfois mince couche de glace) différente de celle de la neige plus ou 
moins pulvérulente qui viendra ensuite la recouvrir. 

Or comme c’est précisement grâce à ces matières étrangères ou à ces changements 
de consistance que l’on peut apercevoir la stratification, il arrive parfois que plusieurs 
couches représentent ensemble le résidu neigeux formé au cours d’une seule année. 
De telle sorte que le dénombrement des couches situées au-dessus de l’une d’entre elles 
ne peut donner l’âge exact de cette dernière. 


2° Que les couches fortement redressées, dont les tranches apparaissent à la 


sur face ou sont cachées par les couches superficielles, ne sont pas autre chose 
que d'anciennes couches superficielles. Elles se sont formées dans le haut du 
bassin de réception et ont été amenées à leur position actuelle par des mouve- 


ments évidemment dus à la pesanteur, mais dont les lois diffèrent visiblement . 


de celles qui régissent le glacier d'écoulement proprement dit. 


On constatait dans la tranchée d’accès inférieure, à la limite des deux 


sortes de couches, l'existence d’une couche de sable et de pierrailles bien 
plus importante que celles du même genre dont nous venons de parler. Il est 
vraisemblable que ce dépôt se continuait vers l’amont. Cette couche cor- 
respond donc à une surface qui fut autrefois découverte de neige pendant 
un temps plus ou moins long, et il semble bien qu’on puisse en'conclure : 

Que la partie supérieure du glacier de Téte-Rousse fut, il y à un cerlain 
nombre d'années, beaucoup plus désenneigée qu'elle ne ! ‘était à l "époque où 
tranchées et galeries furent ouvertes. | 
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Cela ne veut pas dire, bien entendu, que le glacier avait forcément alors une 

épaisseur plus grande qu’en 1902-1903; mais on peut affirmer, en tout cas, d’une 

manière absolue, que la limite des neiges persistantes atteignit ou dépassa, jadis, la 

région supérieure du glacier (3300" d’altitude), qu’elle s’abaissa ensuite, puis reprit 
un mouvement ascensionnel. 


L'année 1907 a vu la fin de ce relèvement, à tel point qu’en 1908 et 
en 1909 aucune trace de stratification n’était plus visible à la surface du 
glacier de Tête-Rousse par suite de l'abondance des neiges. L'hiver 190g- 
1910 à laissé, lui aussi, un abondant résidu neigeux qui recouvre ceux 
des deux années précédentes. 

Si le mouvement d’abaissement de la limite des neiges persistantes 
continuait régulièrement plusieurs années de suite, les couches de névé 
seraient en transgression continue; dans le cas contraire, elles seraient en 
régression continue. En général, il est loin d'en être ainsi, et l’on constate 
fréquemment la présence d’une couche terminée en biseau entre deux 
couches prenant fin plus bas. Sur les parois des galeries d'exploration, ce 
fait apparaissait nettement en différents points. 

Nous avons constaté en outre que les couches annuelles affectent, au 
moment de leur dépôt, non pas la forme d’un plan plus ou moins incliné 
au-dessus de l'horizon, mais celle d’une surface gauche, à concavité tournée 
vers le haut. Cette forme concave se conserve lorsque la couche vieillit et 


tend, semble-t-1l, à s’accentuer. 


D'autre part, chaque couche augmente d’épaisseur de laval vers 
l'amont : ce phénomène est très apparent dans les couches superficielles de 
névé ou de glace; ilkest encore sensible sur les couches de glace redressées. 
La diminution de la fusion, à mesure que l'altitude augmente, expliquerait 
à.elle seule ce phénomène; mais nous pensons qu’il faut l’attribuer surtout 
à la plus grande.accumulation des neiges dans les régions supérieures à la 
faveur soit des avalanches descendues des crêtes limitant le bassin, soit de 
circonstances climatériques ou topographiques favorables. 


GÉOLOGIE. — Les phénomènes glaciaires dans les monts du Forez. Note 
de M. Pw. Granegau», présentée par M. Pierre Termier. 


: Sous les hauteurs culminantes du Forez, principalement sur lé versant 
oriental, s'étend sur plus de 35* de long une grande pénéplaine dénudee, 
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fortement découpée au pourtour et accidentée de croupes très surbaissées. 

Entre les croupes, couvertes de bruyères, de ce plateau, qui paraît avoir 

été raboté et où l’action de l'érosion est actuellement minimum, se loge la 

région des hauts pâturages et des jasseries semée de narses et de tourbières 

nombreuses, parfois dangereuses, qui sont les origines de tous les cours 

d’eau de la montagne. | | | À 
La pénéplaine domine une série de cirques débouchant par des émissaires 

plus ou moins longs dans le bassin de Montbrison (cirques de Noirétable, 

de Chalmazel), dans le bassin d'Ambert et le synclinal de la Dore (cirques 

de Valcivières, de la Chamba, etc.) et dans la vallée de l’Ance, affluent de 

la Loire (cirque de Saint-Anthème). où 1 


È 
: 
3 
3 


Pénéplaine des hauteurs Cirque de .Valcivières...__...… à 


Lie Pâtarages, tourbières 


! 


Palier inf 
1400 

1 

; 


Coupe un peu schématique à travers les hauteurs du Forez et le cirque de Valcivières. 


En dehors de leurs vallées rayonnantes et de leurs digitations qui 
doublent parfois leur superficie, les cirques présentent un certain nombre . 
de caractères communs importants, notamment deux séries de méplats 
réunis par des parois à pentes raides, couvertes de forêts, formant dans leur 
ensemble deux grandes cuvettes (auges) emboûées ; méplats et pentes raides 
se relient à leur tour à deux séries de paliers et d'escarpements qui dominent 
et longent les vallées issues des cirques. De nombreux bourgs et villages 
sont bâtis sur les paliers. | 

Les cirques de Chalmazel, de Sauvain, de Valcivières, de Lagat sont 
des plus typiques à cet égard. Le croquis ci-dessus donne une idée de cette 
topographie spéciale dans le cirque de Valcivières, qui se répète, avec des 
variantes secondaires, dans tous les autres cirques et vallées du Forez. 

On peut l'expliquer par deux cycles d’érosion, en relation avec les change- 
ments de niveau de base des cours d’eau, mais de nombreux faits ne peuvent 


4 


se plier à cette hypothèse; aussi paraït-il plus vraisemblable de l’attribuer 
à l’action des glaciers. | | 
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Dans ce cas, on aurait eu, dans le Forez, au moins deux phases glaciaires, 
marquées au point de vue topographique par les rebords d’augé des cirques 
et les paliers des vallées, phases suivies de deux phases de surcreusement 
indiquées par des parois à pentes raides. La pénéplaine des hauteurs serait 
antérieure à la première glaciation et aurait été occupée par les névés. 

L'hypothèse glaciaire est encore appuyée sur le modelé spécial des cirques, 
véritables bassins de réception, présentant aujourd’hui sur leur fond des 
tourbières et des marécages. Il faut y ajouter des gradins de confluence, 
avec cascades, dans quelques vallées, le profil en escalier et la forme en berceau 
des hautes vallées principales ( vallées du Fossat, de Chorsin, du Lignon) 
dont le thalweg est recouvert par des accumulations de blocs en partie 
transportés par les glaciers et les torrents glaciaires. 

Enfin l’existence de moraines avec blocs de granulite et de basalte séries, 
au Champas, à Grand-Ris, au sud de Chalmazel et de Saint-Georges-en- 
Couzan, etc., ne permet pas de douter de l’action glaciaire, quise manifeste 
jusqu’à l'altitude de 700". 

D'autre part, la présence du pin à crochets (Pinus montana TA 
qui, d’après MM. d’Alverny et CI. Roux, ne vit plus qu'en de rares points 
au milieu des tourbières des hauteurs, montre que cette: espèce semi- 
fossile, à cachet septentrional marqué, avait dû recouvrir les dernières 
pentes du Forez, au-dessous de 1500®, immédiatement après la dernière 
glaciation. . 

L'hy pothèse de lee d'anciens glaciers dans les monts du Forez est 
d’ailleurs si plausible qu’elle s'impose à l'esprit, en dehors de toute preuve 
directe. [Il serait invraisemblable en effet que cette chaine montagneuse, 
qui possède un relief plus accentué que les Vosges et, au moins, compa- 
rable, comme étendue, à celui du massif du Mont Dore, principalement pour 
le territoire compris au-dessus de 1200", n'ait pas subi l’action glaciaire, 
comme ces dernières régions. On sera encore bien plus convaincu, quand 
on comparera les monts du Forez au Cézallier et à Aubrac, qui n’offrent 
que des altitudes atteignant 1515 et 1442 et où cependant, d’après 
MM. Fabre et Boule, les phénomènes glaciaires ont été particulièrement 
importants. 

On peut donc affirmer que les monts du Forez, de même que toutes les 
légions d’altitude comparable du Massif central, ont été recouverts par les 
glaciers au Pliocène supérieur et au Pléistocène moyen, et que les deux 
phases glaciaires ont été suivies de deux phases de creusement des vallées. 


/, 
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PALÉOBOTANIQUE. — Caractéres généraux des stipes d’Asterochlæna laxa 
Stenzel. Note de M. Pauz Berrrax», présentée par M. R. Zeiller. 


Les stipes d’Asterochlæna laxa Stenzel offrent les caractères suivants : 

1. ,Ce sont des stipes dressés de 4°* à 5e" de diamètre; ils s’élargissaient 
au fur et à mesure de leur croissance. Ils portent un grand nombre de 
frondes. Les pétioles ne sont pas serrés les uns contre les autres; ils sont 
mélangés de racines et forment avec elles un revêtement autour du stipe. 

2. Le stipe offre au centre une masse libéro-ligneuse étoilée; le bois est 
composé d’un certain nombre de lames rayonnantes, qui se soudent les unes 
aux autres vers le centre de figure de l'organe. Les anastomoses de ces 
lames paraissent fixes sur toute la longueur d’un même stipe; elles sont 
variables d’un exemplaire à l’autre. 

3. La région importante du bois, celle qui émet ou reçoit les traces foli- 
aires, est constituée par la périphérie des lames ligneuses (couronne). On 
constate que les points récepteurs ou générateurs des traces foliaires (som- 
mels) sont presque toujours groupés par deux ou par trois; toutes les lames 
ligneuses sont en effet bilobées ou trilobees à leur extrémité. Chaque lobe 
est destiné à une trace foliaire. Une branche bilobée représente donc deux 
réceptrices où réparatrices simples, une branche trilobée représente trois 
réparatrices simples soudées ensemble. Je n’ai reñcontré qu'un seul exemple 
de branche unilobée. 

Il semble que toute lame bilobée peut devenir trilobée par division de 
l’un de ses sommets: à son tour toute branche trilobée peut se diviser en 
deux lames bilobées; il ÿ aurait là un procédé très simple permettant d'aug- 
menter le nombre des sommets de l'étoile ligneuse. 


Le nombre des sommets varie d'un échantillon à l’autre; il est habituel- 


lement voisin de 21, mais il peut atteindre 26 et 27. 
4. Phyllotaxie. — On observe toujours une tendance très nette à la verti- 


cillation. Les traces foliaires sont, ou bien disposées suivant le cycle ? 
Jè 


(a impair), ou bien verticillées par © avec alternance d’un verticille au sui- 
vant (7 pair). Ù 

». Les lames ligneuses ne contiennent que du bois primaire; elles sont 
composées de vaisseaux scalariformes. Leur région médiane est occupée 
par des éléments plus petits qui représentent le protoxylème. Ces éléments 


… 
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forment une bande étroite (bandes médianes de protoxylème), qui partage 
chaque lame en deux, suivant le rayon. Ce caractère appartient er-propre 
aux stipes des Asterochlæna; tl permet de les distinguer non seulement de 
toutes les Fougères actuelles, mais encore de toutes les autres Inversicaténales. 
Il montre que la différenciation lgneuse est centrifuge et tangentielle chez les 
Asterochlæna. | 


6. Le centre de l'étoile est occupé par une petite quantité de üssu à 


. parois minces (parenchyme interne), composé de fibres primitives recloi- 


sonnées ; au milieu d’elles, on remarque des éléments plus gros, courts, à 
parois ornées d’épaississements spiralés ; ces éléments sont homologues des 
trachéides internes, signalées par M. le D" Scott à l'intérieur des stipes 
d’Ankyropteris Grayi. 

7..Mode d'énussion des traces foliaires : 


La trace foliaire apparaît d’abord soûs forme d’une masse de bois pleine, pourvue 
d'un seul‘pôle central (ænneau virtuel); puis cette masse se détache de l'étoile 
ligneuse ; le pôle unique s’est divisé en deux pôles, qui s'écartent Pun de l’autre sui- 
vant une direction tangentielle. On a alors une masse ligneuse ovale, pourvue d'un 
groupe trachéen intérieur au bois à chacune de ses extrémités et tapissée de liber (état 
clepsydroïde). Plus haut, chaque groupe trachéen, par intercalation de fibres primi- 
tives, se transforme en une boucle périphérique. Les deux boucles périphériques se 
tournent vers la face postérieure du pétiole; elles donnent naissance à des anneaux 
ligneux, destinés aux pétioles secondaires; les sorties s’échappent vers la face posté- 
rieure de la fronde. L'émission des anneaux sortants commence dès que la trace 
foliaire a quitté l'étoile ligneuse. 

, 


8: Le tissu fondamental du stipe est traversé par de nombreuses racines 
à faisceau bipolaire. Les unes, disposées par paires, s’insèrent latéralement 
sur les traces foliaires au moment où ces traces quittent l'étoile ligneuse. 
Les autres s’insèrent sur les lames ligneuses et jusqu’au voisinage du centre 
de l'étoile. 

9. Affinités des Asterochlæna. — On sait que par les caractères de leur 
trace foliaire les Asterochlæna se relient nettement aux Clepsydropsis et aux 
Ankyropteris (1). 

L'étoile libéro-ligneuse continue des stipes d’Asterochlæna paraît dérivée 
par condensation de la masse libéro-ligneuse radiée à lames dispersées des 


stipes de Clepsydropsis. 


(*) Cf. P. BERTRAND, Étude sur la fronde des Zygoptéridées. Lille, 1909. 
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Il existe également des caractères communs aux stipes des Asterochlæna 


et à ceux des Ankyropteris; mais ces derniers offrent un degré de différen- 
ciation beaucoup plus élevé. Loue | 

Le Zygopteris Kidstoni, découvert. par M. R. Kidston à la base de la 
Calciferous sandstone Series du Berwickshire (Écosse) possède aussi une 
étoile ligneuse; mais c’est une étoile compacte, qui tend vers une masse de 
bois pleine. 


10. Les principales formes du système libéro-ligneux du stipe chez les - 


Zygoptéridées. — La comparaison des Asterochlæna aux Clepsydropsis et aux 
Ankyropteris et l'étude du Zygopteris Kidstoni nous conduisent aux conclu- 
sions suivantes : 1° Les Zygoptéridées les plus primitives ont dans leur stipe 
une étoile ligneuse dispersée (Clepsydropsis), puis continue (Asterochlæna). 

2° Par condensation l'étoile ligneuse a pu devenir de plus en plus compacte 
(Z. Kidstoni) et donner une masse de bois pleine à contour circulaire (proto- 
stèle des auteurs anglais). Ex. : stipe de Diplolabis Rœæmert. | 

3° Par différenciation à partir de l'étoile ligneuse compacte ou de la 
protostèle, il s’est produit un anneau ligneux continu avec des fibres primi- 
tives recloisonnées (parenchyme interne) à son intérieur. En continuant à 
se différencier, l'anneau ligneux tend à se diviser en cordons réparateurs 
alternant avec les génératrices foliaires (Ankyropteris). 

C’est donc l’une de ces trois formes : masse ligneuse pleine, anneau li gneux 
conünu, anneau ligneux plus ou moins discontinu, qu'on trouvera chez les 
Zygoptéridées plus différenciées. | 


SPÉLÉOLOGIE. — Sur la désobstruction artificielle des abimes. 
Note de M. Marrer. d 


Dans une récente Note (31 octobre 1910), j'ai indiqué que deux des 
abimes non bouchés des calcaires pyrénéens posent la question de la 
désobstruction artificielle des puits naturels. 

Le premier est le grand abîme de Heyle ou Trou d’'Haudiette (presque à 
l'issue du ravin de Cacouette, près Saint-Engrâce, Basses-Pyrénées). Avec 
265% environ de profondeur totale, il est le plus creux de France après le 


Chourut- Martin du Dévoluy (Comptes rendus, 11 décembre 1899) et le cin- 


pere d'Europe (trois gouffres du Karst autrichien atteignant 273", 302" 
et 321"), 


| 
4 
A 
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Par en haut nous n’avons pu y descendre qu’à 35", à cause des chutes de pierres, 
mais il a été sondé jusqu’à 150"; par en bas, par une grotte débouchant dans 
Cacouette et nommée Trou du Mouton, nous l'avons remonté jusqu’à 65% de hauteur ; 
une expérience de matériaux jetés dans le gouffre a prouvé la communication, avec 
une solution de continuité de 50; il est donc virtuellement connu et indique 
nettement comment les absorptions des plateaux débouchent dans les thalwegs qui les 
drainent. 

A l’intérieur il doit y avoir, entre le grand puits d’en haut et la cheminée verticale 
d’en bas, un ou plusieurs talus. d’éboulis, et des couloirs obliques ou contournés en 
hélice, comme ceux reconnus dans quantité d’abîmes. 


Le second est le Caügno de los Goffios, à Rienfoureaud, près Bélesta 
(Ariège). | 


Il aboutit, à 5o" sous terre, à une longue grotte qui est une curiosité naturelle de 
premier ordre, et qui renferme notamment un véritable monument de stalagmites 


haut de 25" à 30", un des trois plus grands que l’on connaisse; au fond du puits, 


l'entrée de la galerie est fort étroite; un tronc d’arbre ou un moyen bloc de rocher 
aurait suffi pour la boucher. Au bout de 200" la caverne se termine par un second 


gouffre inexploré. 


 Lorsqu’en 1883, en Autriche, et 1888, en France, on entreprit la visite 
méthodique et scientifique des abîmes, on estimait qu’ils aboutiraient direc- 
tement aux réservoirs: intérieurs des sources formées dans le sein des 
massifs calcaires. Après 25 années de recherches dans plusieurs centaines 
de gouffres de tous les pays d'Europe, il a fallu reconnaître qu’un très petit 
nombre (à peine ro pour 160) conduisent effectivement et utilement aux 
veines d’eau distinctes qui circulent dans les fissures de ces calcaires. 

Les matériaux de toutes sortes tombés ou entraînés dans les puits natu- 
rels, depuis des âges géologiques bien plus reculés qu’on ne le croyait (les 
Abannets de Belgique et les. poches à phosphates du Quercy sont des 
abîmes de l’époque oligocène) les ont obstrués presque tous. Les rétrécis- 
sements des fissures en profondeur, coinçant les matériaux dans des 
étranglements, ont favorisé la formation de tampons ou bouchons souter- 
rains, tandis que les modifications lithologiques provoquaient soit des 
colmatages argileux, soit la transformation de la chute verticale des eaux en 
circulation subhorizontale, sous des voûtes basses impénétrables à l'homme. 

Les profonds abimes de Vaucluse, la Sorgues souterraine au fond du 


 Mas-Raynal (103" de creux; Larzac, Aveyron), le Tindoul de la Vais- 


sière (Aveyron), les abimes des Plans-de-Canjuers (Var) (Comptes rendus, 
11 décembre 1905), le grand Gouffre des Morts (264", près de Trieste), etc., 
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ont été particulièrement démonstratifs sous ces deux rapports. Cependant 
on a découvert un assez grand nombre d'abimes communiquant directe- 
ment avec des rivières souterraines (Padirac, les Combettes, la Berrie, 
Lot; Sauve, Gard; Puits-de-Jardelle, Doubs; Pinka-Jama, Carniole, 
Autriche, etc.) pour ne plus considérer les entreprises de désobstruction 
artificielle des fonds d’abimes comme des utopies. er 

Le célèbre travail exécuté en 1840-1841 près de Trieste par Lindner, 
qui retrouva la Recca souterraine à 321" sous terre, au fond du gouffre 
de Trébit, après avoir rétabli artificiellement les communications entre 
les douze cheminées superposées de ce gouffre, en est le plus mémorable 


exemple. 
Le Trou d’Audiette, qui perce de part en part les 265" de dénivellation 


entre un plateau absorbant et un ravin draineur, est particulièrement 
? pe 


remarquable comme trou non bouché. 

Il faut en conclure que, dans certains cas bien appropriés, les désob- 
structions d’abimes pourraient réussir et donner accès à des réservoirs 
souterrains utilisables, ou à des rivières souterraines permettant la régula- 
risation de certaines résurgences à débits par trop variables. 

Pour Vaucluse particulièrement, on arriverait peut-être ainsi à atténuer 
les écarts, si gênants pour l'irrigation et les forces motrices, qui sont en 
moyenne de 8% à 80" par seconde, et dont les extrêmes connus sont 4",5 


_et 153" par seconde. 


. La Touvre, en Charente; Salles-la-Source, dans l'Aveyron; les Gillardes, 

1 A 4 ’ . 
dans l'Isère; les grandes émergences du Larzac, du Jura, etc. pourraient 
bénéficier aussi de semblables travaux dans les gouffres qui contribuent à 
les alimenter. 

Mais ces travaux coûteux et périlleux ne sauraient être entrepris qu’à 
bon escient, pour des besoins agricoles ou industriels nettement définis, 
et après une étude topographique et géologique très minutieuse pour 
chaque cas particulier. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — État magnétique des diabases de l’Isfjord 
au Spiüzberg. Note de M. P. Mercanrow, présentée par M. Lippmann. 


Bernard Brunhes et Pierre David, en étudiant l’état magnétique de l’ar- 
gile cuite naturelle de Pont-Farein (Cantal), ont trouvé que l’inclinaison 
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du champ terrestre a été australe jadis dans cette région. Cette constatation 
restée Jusqu'ici isolée appelait de nouvelles recherches pour d’autres lati- 
tudes. L'application de la méthode de Folgheraiter aux roches volcaniques 
des régions polaires offre à cet égard un intérêt évident. J'ai pu, au cours 
d’une croisière dans l’Isfjord (Bpitsbere) recueillir quelques échantillons 
des diabases épanchées dans les terrains sédimentaires de cette région. 


Avant le prélèvement, j'ai ta rRensen en! repéré la position de chaque spécimen, par 
rapport à la verticale seulement, car je n'avais en vue que le contrôle de l’inclinaison 
magnétique terrestre. J'ai ensuite étudié leur aimantation au magnétomètre, soit à 
l'état brut, soit après un équarissage grossier, Cet équarissage a été fait au moyen 
d’un disque de cuivre diamanté qui tournait à grande vitesse en entraînant de l’eau 
chargée d’émeri fin. Ce découpage n’a en rien modifié la distribution du magnétisme 
de la roche qui présentait une aimantation permanente très notable, 


Un premier groupe de deux échantillons provient d’un banc de diabases 
qui couronnent le sommet sans nom situé immédiatement à l’est du mont 
Middelhoek. Ils ont été prélevés à l'angle nord-est de ce banc sous le cairn 
qui domine le cap Wigk, Dickson- as: 

Ces deux échantillons ont accusé l’un et l’autre une polarité sud à leur 
face supérieure et nord à leur face inférieure. C’est la distribution magné- 
tique que prendrait la lave si elle se solidifiait aujourd’hui. 

Le deuxième groupe a donné des résultats très différents de ceux du 
premier, et d’ailleurs assez disparates. Il comprenait trois échanüllons 
provenant du banc inférieur de diabases qui perce le Trias entre la vallée 
de Geer et le mont Marmier, face à la Sassen-Bay. 

Un gros bloc cubique a indiqué une polarité magnétique nettement nord 
à sa face supérieure, sud à sa face inférieure. C’est l'inverse de ce que 
donnerait aujourd’hui la solidification sur place de ce bloc. 

Des deux autres échantillons, l’un a fourni le même résultat, mais d’une 
façon peu nette. 

L’aimantation du troisième, très forte, était horizontale à peu près, sa 
face inférieure décelant une aimantation sud cependant accentuée encore. 
Les fragments détachés de ce bloc par l’équarrissage ont tous montré des 
aimantations conformes à la distribution magnétique primitive du bloc. 

Il servait téméraire, sans de. nouvelles investigations portant sur des 
prélèvements d'échantillons plus nombreux, de formuler des conclusions 
arrêtées. La divergence des résultats fournis par les roches des deux stations 
s’expliquerait en admettant que ces roches ne sont pas contemporaines el 
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que l'inclinaison magnétique terrestre a changé de sens dans l’Isfjord, au 


cours des âges. Ces diabases sont partout antérieures au Tertiaire, ce qui 


n'exclut pas la diversité de leurs âges. 
La stratification géologique de la région, directe et presque-horizontale, 
exclut l'hypothèse du retournement d’une des couches de diabases étudiées. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Le cours inférieur de la Mlouya (Maroc ortental). 
Note de M. Louis Genis, présentée par M. Pierre Termier. 


On peut distinguer dans le cours de la Mlouya trois parties : la Haute 
Mlouya qui court au fond d’une vallée resserrée entre les grandes chaînes 
du Haut-Atlas et du Moyen-Atlas; la Moyenne Mlouya qui serpente dans 
une vaste plaine tertiaire; enfin la Basse Mlouya qui se développe en 
méandres divagants dans la zone littorale méditerranéenne. 


On ne sait que peu de choses sur la Haute Mlouya, mais les deux autres parties du 
cours du fleuve sont actuellement connues par les remarquables levés de reconnais- 
sance du capitaine de Villeneuve Bargemont et du lieutenant Dubois ainsi que par 
les levés de précision du Service géographique de l’Armée. J’insisterai plus particuliè- 
rement, dans cette Note, sur la Basse Mlouya (!). 

‘Il me semble impossible, en l’état actuel de nos connaissances sur le pays, de dire 
où commence la Moyenne Mlouya; il est par contre facile de marquer sa limite avec 
la Basse Mlouya. 

On n’a pas été peu surpris de voir que le fleuve, après avoir parcouru la région ter- 
aire des Sedjaa, prolongement des Angad, pénétrait dans des gorges profondes à 
Mechra-Klila, pour en sortir, au bout d’une vingtaine de kilomètres, à Mechra-el-Mleb ; 
et l’étonnement des officiers qui ont poussé les premières reconnaissances de ce côté n'a 
pas été moins grand de constater que les deux grandes boucles de la Mlouya marquées 
sur les Cartes (?) n’existaient pas; le nom de Khorb, donné à un vaste méandre en 
quadrilatère avec côtés de plus de 4ok® de longueur, s'applique en réalité à une faible 
étendue de jardins situés sur la rive gauche, au pied même du champ de bataille de 
Moul-el-Bacha. | 

Le cours du fleuve, dans les gorges étroites des Beni-Mahiou et des Beni-Ourimech, 


(*) J'ai pu cette année, grâce à la pacification récente de M. le général Lyautey, 
diriger en partie, dans la vallée de la Mlouya, la mission qui m'a été confiée par M. le 
Ministre de l’Instruction publique. J’ai consacré plus de deux mois à cette partie du 
Maroc; j'ai pu me faire ainsi une idée de sa structure et de sa morphogénie. J’adresse 
ici l’expression de ma plus vive gratitude à M. le général Lyautey et à tous ses officiers. 

(?) Carte au bios R: de Flotte de Roquevaire, édition 1908. 
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est des plus intéressant; mais, avant de le suivre de ce côté, il me paraît indispensable 
de donner une idée de la disposition des chaînes dans le Maroc oriental, 


J’ai fait remarquer, dans mes publications antérieures, comment les 
documents acquis sur cette partie du Nord-Africain étaient insuffisants 
pour décider des relations entre les chaînes de l’Ouest-Algérien et celles du 
Maroc; et j'ai fait ressortir, en particulier, comment le massif des Beni- 
Snassen, prolongement de la chaine du Filhaoucen, pouvait se relier aussi 
bien au Moyen-Atlas qu’au Rif. 

Mes récentes recherches, en me permettant de suivre les plis tertiaires 
sur de grandes étendues jusqu’au delà de la Mlouya, me conduisent à 
admettre que le Moyen-Atlas ne prend pas naissance au Maroc, ainsi que les 
Cartes le laissaient supposer, mais résulte d'une brusque inflexion vers le Sud- 
Ouest, dans la région de la Mlouya, de la chaîne plissée du Tell algérien. 


Cela découle nettement de la continuité des plis chez les Beni-Snassen, sur la rive 
droite et chez les Beni-Bou-Yahi, sur la rive gauche; les axes de ces plissements 
tertiaires s’enfléchissent vers le S-SW en imprimant cette direction à la crête des 
Mtalsa qui était jusqu'ici figurée à peu près WE. 

Le massif des Kebdana, qui encadre sur la rive gauche le cours inférieur de la 
Mlouya, et dont j'ai récemment esquissé la structure, fait encore partie de cet 
ensemble, car il peut être séparé des chaînes plissées du littoral oranais (1). Quant 
à la chaîne du Rif elle commence plus à l'Ouest et fait partie, avec la Cordillère 
bétique, d’un système différant, ainsi que j'aurai l’occasion de le montrer très prochai- 
nement. | 


Si donc l’on essaie de synthétiser l’ensemble des chaines du Nord- 
Africain, on est amené à considérer, après la virgation des plis alpins de 
l'Atlas dans l’Est-Constantinois, d’une part une chaîne tellienne très plissée 
qui se poursuit au Maroc par le Moyen-Atlas; d'autre part, une chaîne saha- 
rienne, à structure beaucoup plus simple, qui se continue dans l’Extréme-Sud- 
Oranais par le Haut-Atlas marocain, lequel donnerait naissance plus loin, par 
une nouvelle virgation de ses plis au djebel Siroua, à l’Ant-Atlas. Enfin, il 
convient de faire remarquer que la chaîne tellienne et la chaîne sahartenne 
sont séparées par une région jurassique, d'architecture tabulaire, dans les hauts 
plateaux et les hautes plaines du Sud-Algérien et du Sud-Oranais. 

Quant au Rif, il ne ferait pas partie de l’Atlas. 


(!) Comptes rendus, t. 151, n° 18, 31 octobre 1910, p. 781-785. 
C. R., 1910, 2° Semestre. (T. 151, N° 23.) 149 
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Je ne me dissimule pas qu'il reste une part d’hypothèse dans cette conception de 
l’orographie du Nord-Africain, parce que la structure du Moyen-Atlas demeure 
inconnue; je me fais néanmoins un devoir de l’énoncer. 

La région tabulaire du Jurassique, qui se poursuit à l'Ouest par les monts de Tlemcen 
et des Beni-Bou-Zeggou, est séparée de la chaîne littorale plissée par une dépression 
synclinale miocène, très remarquable par ses dépôts dans le bassin de la Tafna. 


Ainsi que je l'avais pressenti dans mes publications antérieures ('), le 
cours de la Mlouya, dans ses gorges calcaires, correspond à une dépression 
synclinale de la chaîne. Les calcaires et marnes du Jurassique supérieur des 
Beni-Snassen s’enfoncent sous la vallée pour se relever dans les Beni-Bou- 
Yahi. On voit avec netteté à Mechra-el-Mleh, à la sortie des gorges, le 
fleuve courir dans un synclinal; du côté amont il s’est engagé dans la même 
zone synclinale à la faveur de fractures qui lui ont assigné la direction de 
son cours actuel. Puis le fleuve se développe en méandres divagants, dans 
la vaste plaine tertiaire des Trifa, de Chih et de Sebra, comblée par des 
dépôts néogènes (de l'Helvétien au Pléistocène) pour déboucher dans 
la Méditerranée, non loin du cap de l'Eau, après avoir rompu la digue 
argileuse (Miocène supérieur) du Korn ech Chems. Il se jette dans une large 
échancrure de la côte, entre le cap de l'Eau et Port-Say, en grande partie 
comblée par les alluvions qui forment delta. 

La structure des Beni-Snassen et des Beni-Bou-lahi implique une hydro- 
logie souterraine fort intéressante. On est frappé de voir que les deux flancs 
de la vallée de la Mlouya dans ces tribus sont à peu près complètement 
dépourvus de sources. Or les précipitations atmosphériques reçues de ces 
côtés, par les calcaires et les grès jurassiques, s’infiltrent et se réunissent en 
plusieurs nappes profondes réparties sous le lit du fleuve. L’entaille creusée 
dans les terrains jurassiques doit recouper en un ou plusieurs points ces 
niveaux d’eau; il en résulterait que, en défalquant les apports assez res- 
treints de l’Oued Kseb, le seul cours d’eau qui alimente la Mlouya dans 
cette région, le débit de ce fleuve doit être beaucoup plus important à la 
sortie qu’à l'entrée des gorges. Un barrage élevé, construit avec précaution 


en un point convenablement choisi des gorges, pourrait fournir une force 


motrice importante tout en permettant des irrigations dans la plaine. 

Je pense également qu’il serait possible, par un forage, d'atteindre, entre 
Berkane et Martimprey, une nappe artésienne qui pourrait approvisionner 
2 EE 20 2 TO OR me Le mme mue ee 


(9) Bull. S. G.F., fe série, t. VIII, 15 juin 1908, p. 416. 
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la partie centrale de la plaine des Trifa dont le sol très riche est malheureu- 
sement dépourvu d’eau. 


Enfin, ce que j'ai dit de l’alluvionnement de la Mlouya ne permettra, 
comme travaux maritimes, que la construction de wharf entre Port-Say 
et le cap de l'Eau; un port serait rapidement comblé par les apports du 
fleuve. Dans ces conditions, l'abri le plus proche de la frontière qui puisse 
être aménagé est la rade de Nemours. 


À 4 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. 


Phiw:T: 
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